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ZUR 

ONTOGENIE DER KNOCHENFISCHE 



VON 



C. K. HOFFMANN. 



ElNLEITUNG. 



Im Friihling von 1879 habe ich mich an der Kiiste der Zuiderzee bei Monni- 
kendam, mit der Entwickelungsgeschichte des Zuiderzeeherings beschaftigt, damals 
mehr aus praktischen Riicksichten, durch „het Collegie voor de Zeevisscherijen" 
dazu aufgefordert, als zu rein wissenschaftlichen Zwecken. Die Gelegenheit, 
die Entwickelungsgeschichte eines Fisches zu studiren, welcher fur unser Vater- 
land von einer so grossen Bedeutung ist, war mir hochst angenehm. 

Vom Hering habe ich Eier aus alien Entwickelungsstufen zum Theil in 
Losungen von Bi. Chrom. Kal. von 5 pCt., zum Theil in den von Bi Chrom. 
Amm. von 5 pCt., zum Theil in Losungen von Osmiumsaure von Vio pCt. — 
1 pCt., zum Theil in Losungen von Osmiumsaure und Bi. Chrom. Kal. conservirt. 

Von alien den in Rede stehenden Conservirungsfliissigkeiten sind Losungen 
von Bi. Chrom. Amm., von Osmiumsaure, von Mischungen von Osmiumsaure 
und Bi. Chrom. Kal. nicht zu empfehlen. Nur fur das Studium junger nicht 
geschlechtsreifer Eierstockeier leistet die Osmiumsaure (in schwachen Losungen 
von a /io pCt- — V5 pCt) gute Dienste. Wohl zu empfehlen dagegen sind die 
Losungen von Bi. Chrom. Kal. von 5 pCt. 

Al 

2UTUURK. VERH. DEB KONINKL. AKADEMIE. DEEL XXI. 
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2 ZUE ONTOGENIE DEB KNOCHENFISCHE. 

Von den ersten vier Stunden nach der Befruchtung habe ich die Eier von 
Viertelstunde zu Viertelstunde, von der funften Stunde bis zum Ende des zweiten 
Tages von Stunde zu Stunde, von dem Anfang des dritten Tages bis zum Ende 
des sechsten Tages jede zwei Stunden und von dem Anfang des siebenten 
Tages bis zum Auschltipfen jede vier Stunden bewahrt. 

Bekanntlich verdanken wir Kupffer * eine schSne Monographie fiber die 
Entwickelungsgeschichte des Ostseeherings, welche mir bei meiner Untersuchung 
fiber die Entwickelung des Zuiderzeeherings von sehr grossem Nutzen und grosser 
Bequemlichkeit war. Als icb nachher zu Hause die auf oben angegebene Weise 
conservirten Eier in feinen Querschnitten genauer untersuchte, ergaben sich neben 
Punkten von grosser Uebereinstimmung, auch solche von so grossen Differenzen, 
dass ich die erste Gelegenheit beniitzte, um an anderen Arten und Gattungen 
von Knochenfischen die beim Hering angefangenen Studien weiter fortzusetzen. 

Hierzu bot sich sehr bald gfinstige Gelegenheit, denn schon im Frfihling 
und Sommer vorigen Jahres konnte ich in der zoologischen Station in Neapel 
die Ontogenie zahlreicher anderer Knochenfische studiren. 

Allererst wurden mir in Neapel die schon von Haeckel f und van Beneden § 
untersuchten, schonen, wasserklaren, pelagischen Eier gebracht, die bei gfin- 
stigem Wetter jeden Tag in ziemlich grosser Menge gefischt werden. Bei 
einer genaueren Untersuchung dieser Eier ergab sich, dass es wenigstens 12 — 14 
Arten von Knochenfischen sein mfissen, welche solche Eier produciren. 

Haeckel (1. c.) sagt von diesen Eiern folgendes „Unter den verschiedenen 
Teleostier-Eiern, welche wir wahrend unseres Aufenthaltes in Ajaccio (im Frfihling) 
erhielten, waren von besonderem Interesse einige vollkommen durchsichtige 
pelagische Laich-Arten. 

Jedoch war nur eine von diesen Laich-Arten so haufig, dass ich sie ge- 
nauer untersuchen konnte. Dieser Laich bildet kleine weiche Gallertklumpen, 
in welche zahlreiche, kleine, vollkommen durchsichtige Eier eingebettet sind. 
Ich vermuthe, dass sie der Lota selbst oder einem Lota verwandten Gadoiden 
angehoren, angesichts der auf unsere Eier passenden Schilderung, welche Retzius 



# C. Kupffer. Die Entwickelung des Herings im Ei, in Jahresb. der Comm. zur wissen- 
schaftlichen Untersuchung der Deutschen Meere in Kiel fur die Jahre 1874, 1875, 1876, IV, 
V, VI, Jahrg. 

f E. Haeckel. Die Gastrula uad die Eifurchung, in Jenaische Zeitschrift fur Naturwis- 
senschaft, Bd. IX, p. 402, 1875. 

§ E. van Bbneden. Contribution a Phistorie du developpement embryonnaire des Teleostiens, 
in Bulletins de VAcad&nie royale des sciences de Belgique, 2 Serie, T. XLIV, p. 742, 1877. 
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ZUE ONTOGENIE DEE KNOCHENFISOHE. 3 

von den Shnlichen Eiern des Gad us lota gegeben hat. Die fraglichen, vor- 
laufig als Gadoiden-Eier zu bezeichnenden, pelagischen Teleostier-Eier sind 
vollkommen farblose und durchsichtige Kugeln von 0,64— 0,66 Mm. Durchmes- 
ser. Die aussere Eihaut ist vollkommen homogen und structurlos, sehr diinn, 
aber fest und elastisch. Den grossten Theil des Innenraums erfiillt der Nahrungs- 
dotter, welcher aus zwei vollig getrennten Theilen besteht, einer grossen, wasser- 
hellen Eiweisskugel und einer kleinen, glanzenden Fettkugel. Da die Fettkugel 
der specifisch-leichteste Theil des Eies ist, so ist sie an dem schwiramenden Ei 
stets nach oben gekehrt, wahrend der kleine, am entgegengesetzten Polen der 
Eiachse befindliche n Bildungsdotter" nach unten gekehrt ist." 

Ich bin nicht im Stande gewesen festzustellen, welcher Fischart diese Eier 
angehoren. 

Van Beneden (1. c.) sagt von den wahrend eines Aufenthaltes in August 
und September in Villa Franca bei Nizza von ihm untersuchten pelagischen 
Eiern folgendes „Plusieurs fois les pgcheurs m'apportferent des masses d'appa- 
rence gelatineuse recueillies k la surface de la mer et formees de centaines ou 
de milliers d'oeufs aggluten^s ensemble. Ces oeufs presentaient tous les carac- 
tferes de ceux que je rencontrais journellement d6tach6s les uns des autres: ils 
avaient les m&nes dimensions, la m£me transparence, la m&ne composition. 
II est probable que les oeufs agglutin^s proviennent du ni&ne poisson que les 
oeufs que Ton pSche isol^s. II semble que, pondus en masses, ils restent quelque 
temps agglutin^s pour se Sparer ensuite et flotter alors, libres de toute adhe- 
rence, a la surface de la mer. Je dois ajouter cependant, qu'ayant conserv6 
ces grappes dans des vases, afin de suivre pas k pas les modifications qui se 
produisent, je ne vis jamais les oeufs se detacher les uns des autres. 

Les oeufs que j'ai trouv^s k Ville Franche et ceux qui ont servi aux recher- 
ches de Haegeel pr&entent les plus grandes analogies. Trouv^s dans les 
m&nes conditions, sur le m&ne point des cdtes de la M£diterran6e, ils ont a 
peu prfes les menies dimensions, la m&ne apparence et la meme composition. 
Au moment de la ponte ils sont agglutin^s en amas de volume variable, dont 
la forme ne pr^sente rien de constant. Cependant la quantity de matifere qui 
les r^unit, 6tait en ce qui concerne mes oeufs fort peu considerable, de sorte 
que je ne pourrais pas dire comme Haeckel, que les oeufs sont emp&t& dans 
une substance homogfene; il n'est pas possible d'isoler des fragments de cette 
substance unissante et il est k peine possible de Tapercevoir entre les oeufs, 
quand niSme on se sert de forts grossissements. Mes oeufs ont un diamfctre 
de 0,80 — 0,85 de millimetre. Ils sont complfetement incolores et ont la trans- 
parence du distal. Leur membrane est trfes mince, on ne peut y d&ouvrir 
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4 ZUE ONTOGENIE DER KNOCHENPISCHE. 

ni pores en canicules, ni ponctuation d'aucun genre; elle est homogfene, assez 
resistante, fort elastique et assez £troitement appliqu^e sur le vi tell us. Tous 
les oeufs ont la forme d'un ellipsoi'de de revolution, trfes-voisin de la sphere: 
le grand axe est dun sixifcme k peine plus grand que le petit. A Tune des 
extr&nites du grand axe (p61e animal) se trouve le disque germinatif. Toujours 
le p61e animal £tait dirig6 vers la profondeur, le p61e v6g6tatif vers la surface. 
J'ai constats que, dans mes oeufs, la position du globe huileux 6tait tout kfait 
constante: il 6tait toujours excentriquement plac6 et occupait invariablement 
rh&nisph&re v6g6tatif de Toeuf." Aus dem Mitgetheilten geht also bestimmt 
hervor, dass die von Haeckel untersuchten Eier andere sind als die welche 
van Beneden beschreibt. Indessen horen die von van Beneden erwahnten 
Eier jedenfalls wohl zwei verschiedenen Fischspecies an. Die isolirt gefun- 
denen Eier stimmen in Bau vollkommen mit den von Serranus scriba 
tiberein, dessen Geschlechtsreife in Neapel gegen Ende Juli eintritt. Die an- 
deren Eier, von welchen es heisst „ils sont agglutin^s en amas de volume 
variable" sind sehr wahrscheinlich von Fierasfer acus. Von Serranus 
habe ich die Entwickelungsgeschichte nicht studiren konnen, wohl dagegen 
von Fierasfer, obgleich ich nicht Gelegenheit hatte, hier die ktinstliche 
Befruchtung anzustellen, so dass ich fiber die ersten Stadien nichts mitthei- 
len kann. 

Die im Fruhling in Neapel haufigst vorkommenden pelagischen Eier sind die 
von Julis (J. vulgaris, turcica, giofredi). Von Julis vulgaris habe 
ich die ganze Ontogenie studiren konnen. 

Die schonsten pelagischen Eier sind wohl von Scorpaena (S. porcus und 
Bcrofa). Auch von diesen beiden Fischarten konnte ich die ganze Entwicke- 
lung studiren. 

Zu den tibrigen untersuchten pelagischen Eiern habe ich die Mutterthiere 
nicht auffinden konnen. 

Ich habe weiter die Entwickelungsgeschichte von Gobius (G. minutus, 
sp. und niger) untersucht. Ktinstliche Befruchtung konnte ich hier dagegen 
nicht anstellen. Von Crenilabrus (C. pavo, griseus, ocellatus) habe 
ich Gelegenheit gehabt, die ganze Entwickelung bei Crenilabrus pavo zu ver- 
folgen. Ich habe weiter in meinen Untersuchungen die Ontogenie von Heliasis 
chromis, von Syngnat hus acus und pflegon, von Hippocampus 
brevirostus und von einem Knochenfisch aufgenommen, den ich nicht mit 
Bestimmtheit unterbringen kann. Am wahrscheinlichsten kommt es mir vor, 
dass letzterer einer B 1 e n n i u s-Art angehort, ich werde ihn daher als B 1 e n n i u s 
bezeichnen; obgleich ich es durchaus nicht mit Bestimmtheit angeben kann, 
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ZUB ONTOGENIE DEE KNOCHENFISCHE. 5 

dass es eine Blennius-Art ist. Auf den Bau der Eier selbst habe ich noch 
eine grosse Anzahl anderer Knochenfische untersucht. 

Wahrend meines Aufenthaltes in Neapel habe ich gleichzeitig die Entwicke- 
lungsgeschichte von Amphioxus lanceolatus und einiger Knorpelfische 
(Scyllium, Pristiurus, Torpedo) studirt, weniger zu dem Zwecke dar- 
iiber neue Untersuchungen anzustellen, als um dieselben so viel wie mdglich 
als Ausgangs- und Vergleichungspunkte bei der so hochst schwierigen und 
interessanten Frage von der Anlage der Keimblatter bei den Knochenfischen zu 
beniitzen. 

Die Eier der Knochenfische sind zum Theil in Losungen von Bi. chrom. Kal. 
von 5 pCt., zum Theil in der bekannten KLEiNENBERG'schen Pikrin-Schwefel- 
s&ure-Losung conservirt Fur die Embryonen der Knorpelfische habe ich mit 
mehr oder weniger gunstigem Erfolg Mischungen von KLEiNENBERG'scher Pikrin- 
Schwefelsaure und Chromsaure, mit ungunstigem Erfolg die von Paul Mayer 
empfohlene Pikrin-Salpetersaure angewendet. 

Am meisten zu empfehlen ist wohl die Pikrin-Schwefelsaure. 



I. Allgemeines ueber die Ontogenie einiger Knochenfische. 

Aus Kupffer's Untersuchungen (1. c.) geht hervor, dass in der Ostsee zwei 
Heringracen angetroffen werden : der Friihjahrshering und der Herbsthering. Der 
erste laicht in schwach salzigem Wasser an seichten Stellen, in der Zeit von 
Anfang April bis Mitte Juni. Die Hauptlaichzeit fallt in den April und Mai. 
Der Herbsthering frequentirt die Laichplatze des Fruhjahrsherings nicht. Letzt- 
genannter laicht dagegen in salzigerem Wasser im September bis Mitte October. 
Die Eier des Herbstherings entwickeln sich bei kalter Temperatur (9 — 11° C.) 
und bei einem Salzgehalt des Wassers von etwa 2 pCt. genau in derselben 
Zeit und unter Einhaltung desselben Verlaufs in den einzelnen Phasen, wie die 
Eier des Fruhjahrsherings der Schlei bei warmer Temperatur (14 — 20° C.) und 
in Wasser mit nur 0,5 pCt. Salz. Und von dem Friihjahrshering giebt Kupffer 
an, dass aus kiinstlich befruchteten Eiern bereits am 6. Tage einige Embryonen, 
am 7. die Mehrzahl, andere noch am 8. aus den Eihtillen schlupften. In der 
westlichen Ostsee vollzieht sich also die Entwickelung des Herings im Ei unab- 
hangig von der Temperatur und dem Salzgehalt des Wassers bis zum 7. Tage, 
vom Momente der Befruchtung an gerechnet. 

Die von Kupffer erhaltenen Resultate stehen, wie er selbst angiebt in 
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TJebereinstinimung mit Widegreen's * Angaben, class wahrend der an der 
schwedischen Kiiste beobachteten Augustperiode des Laichens, diejungen Heringe 
in 6 — 8 Tagen aus dem Eischlflpfen. Far den Fruhjahrshering der schwedischen 
Kiiste, der im Mai laicht, giebt er aber eine doppelt so lange Entwicke- 
lungsdauer (von 14 — 16 Tagen) an. Dagegen weichen, wie ich bei Kupfpee 
angegeben finde, die Angaben von A. Boeck f iiber die Entwickelung des 
norwegischen Friihjahrsherings bedeutend von den von Ktjpfper ab. Nach 
Boeck n&mlich dauert die Entwickelung des norwegischen Fruhjahrsherings 
24 Tage. An diesem Tage und der folgenden Nacht schltipfen die moisten 
aus. Dieser Tag wtirde uiithin dem 7. Tage an Kupffer's Beobachtungsmaterial 
entsprechen. Diese bedeutende Verlangerung des Vorganges kann nach ihm 
moglicher Weise durch die betrachtlich niedrige Temperatur bedingt sein, denn 
der sogenannte Fruhjahrshering der Norweger ist eigentlich ein Winterhering, 
seine Laichzeit fallt in den Januar und Februar und die Wassertemperatur 
wird von Boeck auf 3 — 4° C. angegeben. Indessen mochte Ktjpffer es doch 
bezweifeln, dass die fiusseren Bedingungen zur Erkl&rung der Differenz aus- 
reichen. Es liegen namlich noch andere, nicht gering anzuschlagende Unter- 
schiede vor. Der Ostseehering schliipft aus bei einer Lange von 5,2 — 5,2 Mm., 
der norwegische erreicht im Ei eine Lange von 10 Mm. 

Meyer § hat einige hochst interessante Mittheilungen verSffentlicht fiber den 
Einfluss der Temperatur auf den Entwickelungsgang des Ostseeherings und er 
ist zu folgenden Resultaten gekommen. 

1. Nicht so wohl die Temperatur zur Laichzeit, sondern ein gewisses Wftr- 
mequantum wShrend der ganzen Entwickelungszeit bestimmt die Dauer derselben. 

2. Diese kann auf alien Stufen durch Kfilte verzSgert und durch Warme 
wieder beschleunigt werden. 

3. Durch Versetzung von Eiern und ausgeschlupften Jungen aus Wasser 
von 13° C. in solches von nur 3,5° C. erleiden dieselben keinen ersichtlichen 
Nachtheil. 

4. Die Entwickelung im Ei wahrt bei einer Temperatur von 3,5° C. etwa 
40 Tage, von 7— 8°C. etwa 15 Tage, von 10- 11° C. etwa 11 Tage. 



• H. Widegrben. Einige Worte iiber die heringsartigen Fisohe. Stockholm 1871. 
•J- A.. Boeck. Om Silden og Sildefiskerierne navnlig om de norske Vaarsildfiske, 1871 y 
Christiania. 

§ H. A. Meyer. Beobachtungen iiber das Wachsthum des Heringe im westl. Theile der 
Ostsee, in Jahresb. der Comm. etc., Bd. IV, V, VI, p 224, 1874, 1875, 1876. 
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Bei einer nur wenig hoheren und bei bedeutend hoherer Temperatur tritt 
dann die fast gleiche von 6 bis 8 Tagen ein. Die grdsste VerzSgerung findet 
also in den Warmengraden unter 7°C. statt. 

Es scheint, dass die L&nge der ausschliipfenden Jungen zunachst von der 
Gr6sse, zu der sich die Eier ausdehnen, abhangig ist. So schliipften, wie Meyer 
angiebt, schon bei 11 tagiger Entwickelungszeit in freiem Wasser ausdengros- 
sten Eiern viele Hundert von 7.1 bis 7.3 mm. und manche langere selbst bis 
8.0 mm. aus. Dagegen auch aus kleinen Eiern gleichzeitig kleinere von 5.5 
bis 7 mm., unter 6 mm. jedoch wenige. 



In der Zuiderzee kommt nur eine Heringrace vor. Dieselbe laicht in April ; 
bei kurzen Wintern und warmen Fruhjahren etwas friiher, bei langen Wintern 
und kalten Fruhjahren etwas spater. Die Eier entwickeln sich nur regelmassig 
in stromendem Wasser. Das Wasser wurde zwei Mai taglich erneuert. Der 
Salzgehalt des gebrauchten Zuiderzeewassers war, als Minimum 0.706 pCt., als 
Maximum 0.788 pCt., der mittlere Gehalt aus 30 Bestimmungen 0.743 pCt. 

Von Morgens 8 bis Abends 8 Uhr, wurde jede zwei Stunden die Temperatur 
des Brutwassers und des Zimmers, in welchem die Aquarien standen, aufgenom- 
men. Die niedrigste Temperatur des Seewassers war 7.2° C. 7 die hochste 11.5° C, 
die mittlere Temperatur aus 105 Wahrnehmungen 9.4° C. Die niedrigste Tem- 
peratur des Zimmers, in welchem die Aquarien standen, war 6.6° C, die hochste 
14.4° C, die mittlere Temperatur aus 105 Wahrnehmungen 11.5° C. Bei einem 
mittleren Salzgehalt von 0.743 pCt., und bei einer mittleren Temperatur des 
Wassers von 9.4° C. dauert die Entwickelungszeit des Zuiderzeeherings 12 Tage. 
Die ausge8chliipften Jungen haben eine Lange von 6.2 — 6.4 mm. Bei dem 
Ostseehering beginnt, wie Kupffer mittheilt, die Zellenmasse des Keimes, 
der bisher annahernd die Form eines Kugelsegmentes bewahrte, sich 1 7 Stunden 
nach der Befruchtung iiber die dem Keimpol zugekehrte Halfte der Dotterkugel 
auszubreiten, bei dem Zuiderzeehering tritt dies erst nach 28 Stunden ein; 
bei dem Ostseehering tritt die einseitige Verdickung auf nachdem die Dotter- 
kugel zu Halfte umwachsen ist, etwa urn die 24 8te Stunde, bei dem Zuiderzee- 
hering 40 Stunden nach der Befruchtung; bei dem Ostseehering ist nach 33 
Stunden die Umwachsung des Dotters durch die Keimhaut beendigt, bei dem Zuider- 
zeehering erst in der ersten Halfte des dritten Tages. Bei den ausgeschliipften 
Jungen des Ostseeherings pulsirt das Herz kraftig und in raschem Rhythmus r 
die Fliissigkeit die es bewegt, ist aber ein aller festen Partikeln entbehrendea 
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Serum und enthalt noch keine Spur von Blutkorperchen ; dasselbe gilt aucb 
von den ausgeschliipften Jungen des Zuiderzeeherings. 



Es scheint dass alle Knochenfische, welche ihre Eier pelagisch absetzen, sich 
auch dadurch auszeichnen, dass ihre Eier vollkommen klar und durcbsichtig 
sind. Bei alien diesen Eiern verlauft die Entwickelung uberaus schnell, und 
die Jungen schlfipfen in einem noch viel friiheren Stadium aus den Eihfillen 
als beim Hering der Fall ist. 

Bei Julis vulgaris dauert die Entwickelungszeit 52 Stunden. 12 Stunden 
nach der Befruchtung ist der Furchungsprocess beendigt und fangt die Umwach- 
sung des Keimes (iber die dem Keimpol zugekehrte Dotterhalfte an. Noch be- 
vor der Dotter zur Hiilfte umwachsen ist, tritt die einseitige Verdickung auf. 
Nach 24 Stunden ist die Umwachsung des Dotters durch die Keimhaut been- 
digt, die Segmentirung in Urwirbelplatten hat dann schon eben angefangen, so 
wie die Anlage der primaren Augenblase. Am Anfang des dritten Tages (nach 
52 Stunden) schliipft der Embryo aus; die Chorda ist dann fast uberall zu 
secundaren Chordazellen umgebildet, nur der hintere Theil besteht noch aus 
primaren Chordazellen. Es hat sich noch kein Pigment in den Augenabgesetzt^ 
das Herz pulsirt kraftig, enthalt aber noch kein Blut. In dem Augenblick, 
in welchem der Embryo ausschlupft, umspannt er noch nicht vollstandig den 
ganzen Dotter. 

Bei Scorpaena porcus und scrofa dauert die Entwickelungszeit 58 
Stunden. 12 Stunden nach der Befruchtung fangt der Keim sich fiber die 
dem Keimpol zugekehrte Dotterhalfte auszubreiten an. Noch ehe der Dotter 
zur Halfte umwachsen ist, zeigt sich die einseitige Verdickung. Nach 29 — 30 
Stunden ist die Umwachsung beendigt, die Anlage der Chorda deutlich und 
schon 3—4 Urwirbel vorhanden. Am Ende des zweiten Tages (urn die 48. Stunde) 
fangen die Embryonen an leicht zu zficken und um die 58. Stunde schltipfen sie 
aus den Eihfillen. Dieselben haben dann ebenfalls noch kein Pigment in den 
Augen, der hintere Theil der Chorda besteht noch aus primaren Chordazellen, 
und obgleich das Herz kraftig pulsirt, ist noch kein Blut vorhanden. Die 
Embryonen von Scorpaena porcus und scrofa sind also bei dem Aus- 
schltipfen aus dem Ei ebenso durchsichtig als wie von Julis. 

Nicht so genau kann ich die Entwickelungszeit bei Fierasfer acus angeben, 
indem ich keine Gelegenheit hatte, die Eier kunstlich zu befruchten. Ich 
erhielt die Eier erst, nachdem der Furchungsprocess schon ziemlich weit ge- 
fordert war. Hochst wahrscheinlich wird die Entwickelungszeit hier auch nur 
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58—60 Stunden dauem und die Embryonen schliipfen in derselben niedrigen 
Entwickelungsstufe aus, wie dies fur Julia und Scorpaena beschrieben ist. 

Auf ahnliche "Weise verhalten sich nun auch die iibrigen vollkommen klaren, 
pelagischen Eier, von welchen ich die Mutter thiere nicht angeben kann. 

Bei Crenilabrus (Crenilabrus pavo) dauert die Entwickelungszeit 
ungefahr 7 Tage. 30 Stunden nach der Befruchtung ist hier der Dotter umwachsen, 
der Embryo ist dann schon deutlich angelegt, die Chorda und die Anlage des 
Auges sind schon sichtbar. Beim Anfang des vierten Tages zucken die Em- 
bryonen schon. Am funften Tage entwickelt sich das Pigment in den Augen. 
Am sechsten Tage nimmt die ganze Entwickelung, besonders die des Pigmentes 
in den Augen noch zu, und am siebenten Tage werden die Embryonen frei. 
Beim Ausschliipfen ist von Blutkorperchen noch nichts zu sehen. 

Bei Gobius (Gr. minutus) dauert die Entwickelungszeit ungefahr 12 Tage. 
Nach 20 Stunden ist die Furchung beendigt und fangt die Umwachsung des 
Keimes iiber die dem Keimpol zugekehrte Dotterhalfte an. Nach 44 Stunden 
ist der Dotter umwachsen. ivurz vor der Umwachsung tritt die einseitige Ver- 
dickung auf. Beim Anfang des dritten Tages ist der Embryo schon deutlich 
angelegt Am 7. Tage zeigen sich die ersten Blutkorperchen in der Circulation. 
Am 10. Tage ist der Embryo eigentlich schon fertig, prachtvoll ist die Circu- 
lation zu sehen und die Zahl der Blutkorperchen ist schon eine recht bedeu- 
tende. Am 11. Tage entwickeln sich die Embryonen noch weiter, und am 12. 
Tage schliipfen die meisten aus, einzelne schon am 11. Tage. 

Bei Heliasis chromis kann ich die Entwickelungszeit nicht so genau 
angeben, indem ich die Eier nicht bis zum Ausschliipfen ziichten konnte. 
Am Anfang des zweiten Tages war der Dotter fast vollstandig umwachsen, und 
die einseitige Verdickung schon vorhanden. Nach 32 Stunden war die Chorda 
schon deutlich zu sehen und zahlte man bereits 3 bis 4 Urwirbel. Ungefahr um 
diese Zeit ist die Umwachsung fertig. Am Ende des vierten und beim Anfang 
des funften Tages fangt das Pigment in den Augen an sich zu entwickeln und 
hochst wahrscheinlich schliipfen die Embryonen am 7. Tage aus, ohne dass Blut- 
korperchen vorhanden sind. Bei den Eiern welche ich als die einer Blennius- 
Art bezeichnet habe, dauert die Entwickelungszeit 15 — 16 Tage. Erst im Laufe 
des zweiten Tages ist der Furchungsprocess beendigt und gegen das Ende des 
zweiten Tages beginnt der Keim sich iiber die dem Keimpol zugekehrte Halfte 
auszubreiten. Am Anfang des dritten Tages tritt die einseitige Verdickung 
auf, der Dotter ist dann noch nicht bis zum Aequator umwachsen, denn erst 
gegen die Mitte des dritten Tages erreicht der Keim den Aequator. Erst am 
Anfang des vierten Tages ist der Dotter umwachsen, man zahlt dann bereita 

A2 

SATUURK. VfiRH. DER KONINKL. AKADEM1E. DKEL XXI. 
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8 — 10 Urwirbel, die Anlage des Auges, des Herzens und der von Kupffer als 
„Allantois" bezeichneten Blase ist ebenfalls schon vorhanden. 

Am Ende des siebenten und Anfang des achten Tages zeigen sich schon 
die ersten Blutkorperchen, die Entwickelung schreitet dann im Ei immer lang- 
sam fort und erst am 15 — 16. Tage schliipfen die Embryonen aus. 



Aus dem Mitgetheilten geht also hervor, dass die wasserklaren, pelagisch 
abgesetzten Eier am schnellsten sich entwickeln. Man findet diese Eier denn 
auch gewohnlich nur in zwei Entwickelungsstufen, in der einen ist der Keim 
schon mehr oder weniger weit gefurcht, in der anderen ist der Embryo schon 
mehr oder weniger weit entwickelt. Aehnliches giebt van Beneden an (1. a), 
denn er sagt „dans tous les amas d'oeufs qui m'ont 6t6 rapport^s, les oeufs 
£taient ou bien en voie de fractionement, ou bien ils renfermaient des embryons 
k peine £bauch6s. Je n'ai jamais trouv6 de grappes composes d'ceufs sur le 
point d^clore, ni m§me d'embryons pourvus de leurs vertfebres primordiales. 
Par contre, je n'ai jamais pech6 k l^tat de liberty des embryons assez jeunes 
pour qu'il ffit possible de leur utiliser pour l'etude de la formation des feuillets." 

So zahlreich auch die wasserklaren, pelagischen Eier im Auftrieb sind, so 
uberaus selten sind die ausgeschliipften Embryonen. Obgleich ich jeden Tag 
den Auftrieb untersuchte, ist es mir nur ausserst selten gelungen solche Embry- 
onen aufzufinden und altere Embryonen traf ich niemals an. 

"Wie schon hervorgehoben sind es wenigstens 12 — 14 Arten von das Mittel- 
meer bewohnenden Knochenfischen, die pelagische, vollstandig pellucide Eier 
produciren, Fische die zu sehr verschiedenen Gattungen gehoren. Auch Retzius * 
und van Bambeke f berichten iiber solche wasserklare Eier. So sagt Retzius 
von den geschlechtsreifen Eiern der Aalquappe „Sie en thai ten einen einzigen, 
grossen Oeltropfen, schwimmend in der eiweissahnlichen Fltissigkeit, dieselbe ist 
ganz klar, ohne Einmengung der feineren Tropfen" und von demselben Fisch 
sagt van Bambeke „Le globe vitellin est d'une transparence parfaite et ren- 
ferme une goutelette (huileuse?), trfcs refringente, d'une teinte jaunatre, parfai- 



* A. Retzius. Ueber den grossen Fettropfen in den Eiern der Fische, in J. Mullbr's Archiv, 
1855, p. 34. 

-J- Van Bambeke. Kecherches sur Fembryologie des poissons osseux, in M&moires couronnte 
et mem. des sav. etrangers de Belgique, T. XL, 1876. 
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tement sph^rique." Es ergiebt sich also, (lass es zahlreiche Knochenfische sind, 
welche derartige Eier produciren. 



Ich werde schliesslich noch einige Maasse iiber die Lange der ausgeschlupf- 
ten Jungen mittheilen. Bei Julis vulgaris haben diesel ben eine Totallange 
von 1.77 Millim., nur der Schwanz ist ura ein betrachtliches Stiick frei iiber 
den Dotter hinaus gewachsen, wahrend dagegen der Rumpf noch nicht weiter 
als der Vorderrand des Dottersackes reicht. 

Lange des Dottersackes =0.9 Millim. 

Vom hinteren Rande des Dottersackes bis zum Anus. . =0.15 „ 
Vom Anus bis zum hinteren Ende des Schwanzes. . . = 0.72 „ 



1.77 Millim. 



Ungefahr ahnlich verbal ten sich die ausgeschliipften Embryonen von Scorpaena. 
Die Totallange derselben ist = 2.07 Millim. 

Lange des Dottersackes = 0.96 Millim. 

Vom hinteren Rande des Dottersackes bis zum Anus. . = 0.07 „ 
Vom Anus bis zum hinteren Ende des Schwanzes . . = 1.04 „ 



2.07 Millim. 



Die ausgeschliipften Jungen von Crenilabrus pavo haben eine Total- 
lange von 3.6 Millim. 

Vom Vorderende des Kopfes bis zum Dottersack . . . 0.42 Millim. 

Vom Hinterende des Dottersackes bis zum After . . . = 0.60 r 

Vom After bis zum Schwanz = 0.45 „ 

Vom After bis zum hinteren Schwanzende (inclusive 

Schwanzflosse) =1.48 n 



3.60 Millinu 



III. Das Eiebstockei und die Umwandlung desselben in das reife, 

BEFRUCHTUNGSFAHIGE El. 

Oogenese. Von alien untersuchten Knochenfischen habe ich gefunden, 
dass der Barsch das meist geeignete Object ist, um die erste Entstehung der 
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Eierstockeier zu studiren. Das Keimepithel bildet ein niedriges 0.024 — 0.026 
Millim. hohes Cylinderepithelium. Untersucht man das gehartete Ovarium auf 
feinen Querschnitten, dann ist es nicht schwierig Bilder zu finden, wie ich es 
auf Tag. I. Fig. 1 abgebildet habe. Das Keimepithel stiilpt sich namlich an 
mehreren Stellen nach innen ein, um kleine Schlauche zu bilden, die bekannten 
PFLUGEB'schen Schlauche. Beim Uebergang des Keimepithels in die PFLUGER'schen 
Schlauche nehmen die cylindrischen Keimepithelzellen an Grosse anfangskaum 
etwas ab, zeigen dagegen eine mehr rundliche Gestalt. In solchen Schlauchen 
begegnet man dann einer etwas grosseren Zelle, der bevorzugten, oder der Eizelle. 
In diesem Stadium enthalt der grosse Kern, nur noch ein ziemlich grosses 
Kernkorperchen. 

Taf I. Fig. 2 stellt ein etwas alteres Ei vor. Das Keimepithel ist nicht 
mehr unterbrochen, sondern setzt sich continuirlich iiber den schon vollstandig 
abgeschnurten Schlauch hin fort. Die mit eingestiilpten Keimepithelzellen sind 
stark abgeplattet und liegen mit grossen Zwischenraumen der Eizelle auf, und 
bilden so schon die erste Anlage des Follikelepithels. Die Theca folliculi ist 
eine sehr zarte, ausserst diinne Bindegewebslamelle. Das Kernkorperchen der 
Eizelle ist immer noch einfach. Taf I. Fig. 3 ist ein noch etwas alteres Ei, 
dasselbe ist schon allseitig von einem Follikelepithel bekleidet. Der Inhalt des 
Eies so wie der des Kernes ist immer noch eine homogene Masse, die nach 
Einwirkung von Essigsaure oder erhartenden Flussigkeiten feinkornig erscheint. 
Dagegen enthalt der Kern schon mehrere kleine Kernkorperchen. Die Eibildung 
findet also auch bei Knochenfischen durch Einstiilpung von Zellenschlauchen vom 
Keimepithel aus statt. 



Ueber die Oogenese bei den Knochenfischen besitzen wir Mittheilungen von 
"Waldeyer *, Brock f und Kolessnikow §. Waldeyer giebt an, dass bei 
den von ihm untersuchten Species die Entwickelung der Eier genau so vor sich 
geht, wie bei den Froschen. Am besten lasst sich dies nach ihm bei Esox 



* Walubyee. Eierstock und Ei, 1870. 

f J. Beock. Beitrftge zur Anatomic und Histologie der Geschlechtsorgane bei den Knochen- 
fischen, in Morphol Jahrb., Bd. IV, p. 505, 1878. 

§ N. Kolessnikow. Ueber die Eientwickelung bei Batrachiern und Knochenfischen, in Archio 
fur mikrosk. Anatomie, Bd. XV, p. 382, 1878. 
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nachweisen. Gerade wie beim Eierstock der Frosche finden sich nun zahlreiche 
kuglige oder schlauchfdrmige Anhaufungen von dunkelgekornten, grosseren Zellen 
in die bindegewebige "Wandung des Ovariums eingelassen, die mit den epithelialen 
Zellen der Innenwand in direkter Verbindung stehen, mitunter aber auch ganz 
isolirt, ohne alien Connex mit einer allgemeinen Epithelauskleidung, angetroffen 
werden. Auch hier unterscheidet man bald trie Primordialeier als durch ihre 
Grosse und die Grosse des Kerns ausgezeichnete Zellen, die wiederum den eben 
geschilderten Epithelzellen vollkommen gleichen. Durch das Zwischenwuchern 
bindegewebiger Septa werden dann nach und nach die einzelnen Primordialeier 
mit den umgebenden Epithelzellen zu den kleinen Primordialfollikeln abgeschie- 
den. Die Follikel haben aussen eine zarte, gefassfiihrende, bindegewebige "Wand ; 
dann folgt das Follikelepithel als sehr plattzellige, ausserst diinne Lage, die 
noch am besten frisch in der Flachenansicht zu erkennen ist, dann der sehr 
feinkornige Dotter, darin das grosse Keimblaschen, das ganz in beinem Verhalten 
an das der Frosche erinnert. 

Nach Brock sind Ophidium barbatum, Serranus cabrilla, Perca 
fluviatilis und Zeus faber die gunstigsten Objecte fur das Studium der 
Oogenese, denn bei den beiden ersten Species ist das Keimepithel ein schones, 
hohes Cylinderepithel, mit basalstehenden Kernen, bei Perca ist es schon be- 
deutend niedriger, walzenformig mit grossen centralen Kernen, aber noch deut- 
lich im Profil sichtbar, das von Zeus faber ist noch niedriger und oft schon 
undeutlich. Bei alien iibrigen Fischen dagegen, insbesondere bei alien Cypri- 
noiden, Esoces und Salmoniden besteht das Keimepithel aus grossen, 
platten Pflasterzellen, mit eigenthiimlich geschwungenen Contouren, welche voll- 
kommen dem Epithel seroser Haute gleichen und wie dieses nur durch Silber 
sichtbar zu machen sind. In einem frisch abgelaichten Ovarium von Perca 
findet man nach Brock zwischen den jiingeren Eiern, welche bald machtig zu 
wachsen anfaugen, zahlreiche Anhaufungen von Zellen, welche dicht unter dem 
Epithel liegen und oft einen directen Zuzammenhang mit demselben unzweifel- 
haft erkennen lassen. Diese Anhaufungen sind selten schlauchformig, meist 
mehr oder weniger rund oder keilformig; die Zellen, aus denen sie bestehen, 
zeigen alle Uebergange von denen des Keimepithels bis zu den kleinsten wirk- 
lichen Eiern und schon bei einer geringen Grossenzunahme zeichnen sie sich 
durch ihren hellen grossen Kern aus. Sowohl nach der Analogie, als auch nach 
den Uebergangen der Zellen zu Eiern, ist es kein Zweifel, dass man in diesen 
i.instiilpungen die Bildungsstatte neuer Eier vor sich hat. Bei Perca sah 
Brock niemals eine Unterbrechung des Keimepithels, ja sogar die Einstulpungen 
sehr rasch durch eine Bindegewebsschicht von ihm getrennt werden, wahrend 
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es dagegen bei Serranus cabrilla langsamer zu regeneriren scheint. Hier 
sieht man oft eine oder mehrere junge Eizellen, die schon eigene Follikel be- 
sitzen, so in das Epithel hineinragen, dass dasselbe eine vollkommene Unter- 
brechung erleidet, und es ist nach Allem wenigstens sehr wahrscheinlich, dass 
diese Eier aus den jiingsten Einstulpungen entstanden sind. Bei den Cypri- 
noiden sind im Ganzen hier alle Verhaltnisse die gleichen, nur gelingt es 
wegen der Beschaffenheit des Keimepithels nicht, den wichtigen Nachweis des 
Zusammenhanges zwischen ihm und den Einstulpungen zu fiihren. 

Uebrigens scheint nach Brock dieser ganze Process bei Fischen sehrschnell 
voriiber zu gehen. Durch das Hineinwuchern bindegewebiger Septa, wodurch 
die jungen Eier in eigene Follikel zu liegen kommen, werden die urspriing- 
lichen Einstulpungen bald verwischt und neue scheinen schon kurze Zeit nach 
der Laichzeit nicht mehr gebildet zu werden, wenigstens ergaben ihm Eier- 
stocke, die er spater als einen Monat nach derselben untersuchte, nur negative 
Resultate. 

Hierin kann ich aber Brock nicht beistimmen, denn an Ovarien des Bar- 
sches, welche ich im Oktober und Februar untersuchte, fand ich, wenn auch 
nicht zahlreich, immer einige PFLUGER'sche Schlauche und sehr junge Pri- 
mordialeier. 

Kolessnikow giebt an, dass bei alien von ihm untersuchten Knochenfischen 
der Modus der Entwickelung des Primordialeies und der Eifollikel ganz ahnlich 
der Entwickelung dieser Gebilde bei den Batrachiern ist. Am deutlichsten 
zeigt sich nach ihm dieser Process bei Perca, wo das Keimepithel aus schmalen 
und hohen Cylinderzellen besteht, die Grosse dieser Zellen betragt ca 0.0232 
Millim. Das Keimepithel dringt auch in das Stroma des Eierstockes ein und 
kleidet die bindegewebige Hulle jedes Eifollikels aus. Auf Querschnitten sieht 
man zwischen cylindrischen Keimepithelzellen mit rundem oder 6valem Kern 
einzelne vergrosserte runde oder ovale Zellen mit grossem Kern und vielen 
Kernkorperchen. Er halt diese Gebilde fiir die Primordialeier. Solche Primor- 
dialeier habe ich zwischen den Keimepithelzellen nie gesehen. Auch bei den jiing- 
sten Primordialeiern in den PFLUGER'schen Schlauchen fand ich immer nur 
noch ein Kernkorperchen in dem grossen Kern. 

Kolessnikow theilt weiter mit, dass einzelne dieser Gebilde, welche er fiir 
Primordialeier halt, von einschichtigen, neben einander liegenden, kleinen Epithel- 
zellen umgeben sind, aus welchen spater das Follikelepithel gebildet wird. 
Durch dazwischen einwachsende Bindegewebszellen werden diese jungen Follikel 
von der Keimepithelschicht abgetrennt. Ausserdem kann man nach ihm sehen, 
dass an einzelnen Stellen das Cylinderepithel in das Stroma in Form von Zapfen 
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von 0.0465 — 0.093 Millim. Lange und 0.0465 Millim. Breite sich hineinerstreckt, 
dies sind die sogenannten PFLUGER'schen Schlauche. Sie haben, wie ich Koless- 
nikow beistimmen kann, keine Membrana propria, sondern sind nurvonBinde- 
gewebszellen und feinen Bindegewebsfasern umgeben. 

Beim Uebergange des Keimepithels in die PFLUGER'schen Schlauche nehmen, 
wie Kolessnikow angiebt, die cylindrischen Zellen an Grosse ab und zeigen 
mehr rundliche Formen, so dass die blinden Enden der PFLUGER'schen Schlauche 
nur noch aus runden Zellen bestehen. Diese Zellen haben grosse Kerne mit 
nur schmalem Protoplasmasaum, doch befinden sich zwischen ihnen einzelne 
noch grossere und protoplasmareiche Zellen mit grosserem Kern — das sind 
die Primordialeier. 

Aus dem Mitgetheilten geht also hervor, dass in der Hauptsache die Wahrneh- 
mungen iiber die Oogenese bei den Knochenfischen mit einander iibereinstimuien 
und dass die Primordialeier durch Einstiilpung von Zellenschlaucheu vom Keime- 
pithel aus entstehen. 



Eihulle (Zona radiata). Wohl einer der interessantesten Theile des 
Fischeies ist die Eihulle, welche ich als „Zona radiata" bezeichnen werde. Ich 
habe bei den folgenden Arten den Bau dieser Eihulle genauer untersucht. 

H e r i n g. Beim Hering habe ich den Uebergang des Eierstockeies der ersten 
Generation in die der zweiten, mit anderen Worten, den Uebergang derjungen 
Eierstockeier in die allmahlich reif werdenden aus Mangel an Material nicht 
beobachten konnen, so dass ich iiber den Bau der Zona bei jungeren Eiern 
nichts mitzutheilen vermag. Eine Untersuchung des nahezu geschlechtsreifen 
Eierstockeies des Herings zeigt folgendes : Die Eihaut besteht aus zwei Schichten, 
die fest mit einander verbunden sind und die ich nicht von einander zu isoliren 
im Stande war. Die ganze Dicke der Eihaut betragt 0.0325 Millim. Von dieser 
kommt der ausseren 0.010 Millim., der inneren 0.0225 Millim. zu (vergl. hierzu 
Taf. I, Fig. 4 und 5). Die aussere Schicht ist von zahlreichen feinen Poren- 
canalchen durchbohrt. Eine scharf markirte dunkle Linie setzt die aussere 
Lage der Eihaut von der inneren ab. Letztere ist ebenfalls von sehr zahl- 
reichen Porencanalchen durchbohrt, welche - - wie mir scheint — noch feiner 
sind als die der ausseren Schicht. Ob die beiden Systeme von Porencanalchen 
unmittelbar mit einander zusammenhangen, weiss ich nicht, kommt mir aber 
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fraglich vor, besonders durch die scharfe Linie, die beide Schichten von einander 
trennt. Die innere zeigt nicht iiberall dieselbe Structur. Derjenige Theil der 
inneren Schicht namlich, welcher der aussereu zugekehrt ist, ist mehr oder weniger 
deutlich concentrisch gestreift, indem diese concentrischen Linien die Porenca- 
nalchen rechtwinklig kreuzen, entsteht dadurch eine sehr grosse Zahl kleiner, 
quadratischer Felder; nach dem Dotter zu jedoch verliert sich diese concen- 
trische Streifung. Gewohnlich wird der Theil der inneren Schicht, welcher die 
concentrische Streifung zeigt, durch eine, wenn auch nicht scharfe Linie von 
dem anderen (dem Dotter zugekehrten) Theil abgesetzt. Diese Linie zeigt 
sich aber nicht an alien Eiern deutlich, bei einigen kommt sie ziemlich ausge- 
pragt, bei anderen schwach vor, bei noch anderen konnte ich sie nicht finden. 

Nach Behandlung mit Pikrocarmin wird die aussere Lage gelb, die innere 
blassroth, durch Tinction mit Beale'schem Carmin erstere intensiv roth, letztere 
leicht rosaroth gefarbt, durch Haematoxylin wird die aussere Schicht intensiv 
blau, die innere blassblau tingirt. Mit Methylgriin gefarbt, erscheint erstere 
gelbgriin, die andere hellgriin. Osiniumsaure endlich farbt erstgenannte dun- 
kelbraun, letztgenannte gelbbraun. 

Beim vollstandig geschlechtsreifen Ei zeigt aber die Eihaut des Herings eine 
andere Structur. Untersucht man Eier, welche einem geschlechtsreifen Weibchen 
entnommen, unmittelbar in eine Osmiumsaure-Losung von Vio P^k uberge- 
bracht worden sind, dann zeigen feine Querschnitte folgendes : die aussere Schicht 
der Eihaut zeigt noch die dunkelbraune Farbung. Die Porencanalchen sind 
aber nicht deutlich mehr zu unterscheiden, ganz verschwunden sind sie jeden- 
falk doch noch nicht. In dieser Schicht bemerkt man aber jetzt eine grosse 
Zahl sehr kleiner, glanzender Kugelchen. Die concentrische Streifung der aus- 
seren Partie der inneren Eihautschicht ist nicht viel deutlicher als beim noch 
nicht geschlechtsreifen Jbi. Die ganze Eihaut aber bildet noch eine zusammen- 
hangende Schicht. 

Ist aber das geschleehtsreife Ei mit Seewasser in Beriihrung gewesen und 
dann in Osmiumsaure iibergebracht, oder hat man die Eier in sehr verdiinnte 
Losungen von Bi. Chrom. Kal. aufgefangen, dann geben Querschnitte durch 
die Eihaut ein ganz anderes Bild. Die aussere Schicht der Eihaut hat sich 
ganz — und theilweise schon in groben Falten — von der inneren abgehoben, 
sie bildet die zahfliissige Substanz, welche das Ankleben bedingt und die Eier, 
die das geschleehtsreife Weibchen ausstosst, ziemlich gleichmassig iiberzieht. 
Ihre Dicke betragt 0.010—0.012 Millim. Oft zeigt sie noch deutlich einen 
geschichteten Bau, der friiher nicht an ihr beobachtet wurde. Die aussere Partie 
der inneren Eihautschicht zeigt eine sehr deutliche concentrische Streifung. 
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An einigen Praeparaten war es, als ob sie in eine grosse Zahl parallel verlau- 
fender Lamellen aus einander gefallen ware, in zahlreichen anderen Fallen da- 
gegen trat nur die concentrische Streifung scharf hervor. Porencanalchen liessen 
sich in derselben nicht mehr nachweisen, was wahrscheinlich nur dem zuzu- 
schreiben ist, dass die scharf auftretende concentrische Streifung, welche doch 
nur der Ausdruck eines Zerfalles in Blatter ist, es unmoglich macht die feinen 
Canalchen zu unterscheiden. lhre Dicke betragt 0,010 mm. Der andere (innere) 
Theil der inneren Eihautschicht hat seine Beschaffenheit nicht geiindert, seine 
Dicke ist 0,012 mm. 

Demnach sehen wir also, dass bei dem Uebergang des ungeschlechtsreifen 
Eierstockeies in den geschlechtsreifen Zustand die aussere Eihautschicht allmah- 
lich sich umbildet, und wenn das reife Ei mit Seewasser in Beriihrung kommt, 
in die zahflussige Substanz, welche das Ankleben bedingt, sich umandert; dass 
ein anderer Theil der Eihautschicht eine deutliche concentrische Streifung zeigt 
und sich selbst in eine Anzahl parallel verlaufender Blatter spalten kann, welche 
die concentrische Streifung bedingen und dass nur die innerste Partie der Ei- 
liaut ihre friihere Structur beibelialt und die feinen Porencanalchen zeigt (Vergl. 
hierzu Taf. I, Fig. 6). 

Bei Scorpaena (S. porcus und scrofa) ist die Eihaut ausserordentlich 
diinn. Bei einem Ei mit einem Diameter von 0,35—0,4 mm. ist die Eihaut 
nur 0,006 mm. dick, und diese Dicke scheint bei der zunehmenden Reife des 
Eies sehr wenig im Umfang zuzunehmen. An feinen Schnitten lassen sich die 
Porencanalchen deutlich nachweisen, nicht dagegen die Bildung der Eihaut aus 
zwei gut von einander zu unterscheidenden Schichten. DieEiervon Scorpaena 
kleben nicht an, sondern werden in grosser Zahl mit einander, in eine schlei- 
mige Masse eingehullt, pelagisch abgesetzt. Diese schleimige Masse ist kein 
Product der Eihaut, sondern hochstwahrscheinlich das eigenthiimlich modificirte 
Bindegewebe der Theca folliculi selbst. Ebenso wenig konnte ich an den Eiern 
von Jul is, welche wie die von Scorpaena ebenfalls pelagisch abgesetzt 
werden, an der Zona radiata zwei Schichten unterscheiden. Bei einem Ei mit 
einem Diameter von 0,21 mm. hat die Zona radiata eine Dicke von 0,007 mm., 
bei einem Ei mit einem Diameter von 0,42 — 0,45 mm. war die Dicke der 
Eihaut 0,010 — 0,011 mm. Auch hier sind auf feinen Schnitten die Poren- 
canalchen deutlich nachweisbar. Bei dem vollstiindig geschlechtsreifen, vom Weib- 
chen ausgestossenen Ei war die Eihaut sehr schon concentrisch gestreift, hatte 
aber an Dicke wieder eingebiisst, denn ich fand an Querschnitten ihre Dicke 
nur 0,008 mm. 

Bei Crenilabrus dagegen, dessen Eier wie die des Herings ankleben, tre- 
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ten die zwei Schichten der Eihaut wieder auf. Bei einem Ei mit einem Dia- 
meter von 0,24 mm. mass die Eihaut 0,0015 mm. und bei dieser Dicke war 
es noch nicht moglich die Porencaniilchen zu unterscheiden. Bei einem Ei mit 
einem Durchmesser von 0,36 mm. fand ich die Dicke der Zona radiata 0,0035 
mm. Bei dieser Dicke liessen sich nicht allein die Porencanalchen nachweisen, 
sondern war auch schon eine aussere und eine innere Schicht von einandergut 
zu unterscheiden. Koch deutlicher war dies an Eiern, welche einen Diameter 
von 0,5 mm. erreicht hatten und wo die Zona radiata 0,011 mm. dick ist. 
Hat das Ei einen liameter erreicht von 0,75 — 0,78 mm., dann betragt die 
Dicke der Zona radiata 0,014 — 0,015 mm. Die aussere Schicht ist im Ver- 
haltniss zur inneren nur sehr diinn und verhalt sich zu dieser wie 1 : 4. 
Osmiumsaure, Boraxcarmin, Methylgrun fUrben die aussere viel weniger inten- 
siv als die innere, so dass besonders durch Behandlung mit den ebengenann- 
ten Farbstoffen die beiden Schichten am deutlichsten hervortreten. Ist das 
Ei geschlechtsreif und untersucht man die Zona radiata, nachdem man dasselbe 
in Bichrom. Kal. von 5 pCt oder in Osmiumsaure von Vio — Vs pCt. gehartet 
hat, ohne dass es vorher mit Seewasser in Beriihrung gewesen ist, dann bemerkt 
man, dass die aussere Schicht sich schon mehr oder weniger geandert hat, 
indem auch hier in derselben kleine glanzende Kiigelchen auftreten, wie dies 
beim Hering beschrieben ist. 

1st das Ei dagegen mit Seewasser in Beriihurng gewesen und untersucht man 
dann die Eihaut an feinen Querschnitten, dann findet man, dass auch hier wieder 
die aussere Schicht das Ankleben bedingt. Dieselbe unterscheidet sich auch ohne 
Anwendung von Farbstoffen schon recht gut von dem anderen Theil der Zona 
radiata, sie ist mehr oder weniger gequollen und erscheint entweder structurlos 
oder zeigt wieder dieselbe bliitterige Beschaffenheit wie sie beim Heringsei zuweilen 
wahrgenommen werden kann. Bei einem Ei, welches nach vier Stunden Liegens 
in Seewasser gehartet wurde, war die aussere Schicht noch in continuirlicher 
Verbindung mit der inneren. 

Bei Leuciscus rutilus findet man die beiden Lagen an der Zona radiata 
wieder. Die aussere bildet hier die bekannte Zottchenschicht. Dieselben haben 
eine keulenformige Gestalt, stehen iiberall dicht auf einander und bekleiden 
mit Ausnahme der Stelle, wo die Mikropyle gelegen ist, als eine regelmassige 
Schicht die eigentliche Zona radiata, welche durch eine scharfe Linie von den- 
selben getrennt wird. Die innere Schicht bildet dann die eigentliche Zona radi- 
ata. Pikrocarmin farbt die aussere (Zottchen-) Schicht roth, die innere (die 
eigentlicheZona) gelb; Methylgrun tingirt die erstere blaulichgriin, die letztere 
intensiv grun. Der eben geschilderte Bau ist einem noch nicht geschlechtsreifen 
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Hi entnommen, ob die Zottchen auch hier das Ankleben bedingen, kann ich 
nicht angeben, kommt mir aber hochst wahrscheinlich vor (Taf. I, Fig. 7). 

Bei den Eiern von Heliasis chromis (vergl. Taf. I, Fig. 8) vonGobius 
(G. minutus, niger und anderen Arten) von Bel one, von Blennius und 
anderen Knochenfischen kommen den Zottchen ahnliche Gebilde vor. Dieselben 
scheinen hier nicht wie bei der Schleie iiber die ganze Zona radiata verbreitet zu 
sein, sondern nur an bestimmten Stellen vorzukommen. Bei dem geschlechtsreifen, 
im Wasser abgesetzten £i sind es diese eigenthumlichen Anhange, welche das 
Ankleben bedingen. Es scheint also, dass bei den Eiern, welche ankleben, die 
Zona radiata immer aus zwei Theilen besteht und es ist der aussere Theil oder 
die aussere Schicht, welche (wenn das reife Ei mit Wasser in Beriihrung kommt) 
das Ankleben bedingt. Diese Schicht kann entweder einen Theil dergesammten 
Zona radiata bilden und dann gleichmassig das ganze Ei umhiillen, wie beim 
Hering und bei Crenilabrus, oder sie zeigt sich in der Gestalt von Zottchen, 
welche man ebenfalls fiber die ganze Eioberflache antreffen kann (wie bei der 
Schleie), oder sie bildet lange, eigenthumliche, fadenformige Anhange, welche nur 
an bestimmten Stellen und wie es scheint gewohnlich dort, wo die Mikropyle liegt, 
sich vorfinden (Heliasis, Gobius, Blennius, Belone u. A.); welche Gestalt 
aber diese aussere Schicht auch annehmen moge, sie hat mit dem ubrigeu Theil 
der Zona immer gleichen Ursprung, sie ist nichts als ein Theil der Zona selbst, 
welche frtiher oder spater eigenthfimliche Umbildungen erleidet. 

Dagegen scheint es, dass bei den Eiern, welche nicht ankleben, gleichgultig 
ob sie pelagisch abgesetzt werden, wie bei Scorpaena, Julis, Serranus, Fie- 
rasfer u. A., oder durch ihre Schwere zu Boden sinken, wie beim Lachs und 
bei der Forelle, eine solche Differenzirung der Zona radiata in zwei Schichten 
nicht vorkommt. 

Eine besondere Erwahnung verdient noch die Zona radiata beim Barsch. 
Zwar habe ich das Barschei nicht in alien Stadien seiner Entwickelung un- 
tersuchen konnen und kann ich nicht die Structur der Zona bei dem voll- 
standig geschlechtsreifen Ei angeben, dennoch glaube ich, dass, wenn man 
das Barschei in verschiedenen Stadien seiner Entwickelung auf den Bau seiner 
Eihullen untersucht, man wohl im Stande ist, denselben zu verstehen. Taf. J r 
Fig. 9, stellt einen Querschnitt vor durch die Zona radiata eines Eies, das im 
Oktober untersucht wurde und einen Diameter von 0.6 — 0.7 mm. hatte. An 
der Eihulle unterscheidet man wieder zwei Schichten, beide sind ungefahr gleich 
dick und messen zusamraen 0.005 mm. Die innere ist die eigentliche Zona 
radiata, sie zeigt schon Porencanalchen, wenn auch noch nicht so deutlich als 
wenn sie etwas dicker ware. Die aussere Schicht wird von sehr zahlreichen, 
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kleinen, hockerformigen Fortsatzen gebildet, die sehr dicht auf einander stehen 
und vollkommea den Zottchen bei den Cyprinoiden entsprechen. Auf der freien 
Flache der konischen Zottchen liegen die Granulosa-Zellen. Taf. I, Fig. 10, 
stellt einen Schnitt vor durch die Eihaut eines Eies im Februar. An der Zona 
radiata selbst kann man dann zwei ungleich dicke Schichten unterscheiden, die 
innere ist verhaltnissmassig viel dicker als die aussere. Bei einem Ei mit 
einem Diameter von 0.75 mm. hat die innere Schicht eine Dicke von 0.012 mm., 
die aussere eine von 0.003 mm. Von der letztgenannten entspringen mit kleiner, 
dreieckiger Basis lange, eigcnthumliche, nur 0.001 mm. breite Fasern, welche 
in Osmiumsaure ahnlich wie die aussere Partie der Zona radiata, von welcher sie 
ihren Ursprung nehmen, gefarbt werden. Diese Fasern verdickcn sich wieder an 
den entgegengcsetzten linden. Aus den letztgenannten, welche betrachtlich dicker 
sind, als die mit welchen sie ihren Ursprung nehmen, bildet sich dann wieder 
eine zusammenhangende Schicht, und zwischen dieser und der Zona radiata 
selbst sind die in Rede stehenden Fasern als Strebepfleiler ausgespannt. 
Ueber diese eine zusammenhangende Schicht bildenden proximalen Enden dieser 
Fasern verlaufen dann die Granulosazellen, in der Art, dass in jedes verdickte 
Ende eine Granulosazelle passt (vergl. Taf. I, Fig. 10). 

Bekanntlich quillt diese Schicht im Wasser sehr stark auf und wenn man 
nun Eier, welche nur auf kurze Zeit in Wasser verweilt haben, in Osmiumsaure 
xibertragt, dann gelingt es leicht, sowohl diese Schicht als die der Granulosa- 
zellen in grossen Lappen zu isoliren. An solchen Praeparaten kann man sich 
dann uberzeugen, dass die Fasern mit ihren proximalen Enden eine zusammenhan- 
gende Lage bilden und keine Auslaufer der Granulosazellen darstellen, wie man 
anfangs leicht geneigt ist anzunehmen. Es sind, wie die Untersuchung der Eier 
in friiheren Entwickelungsstadien nachweist, nur die stark ausgewachsenen koni- 
schen Zottchen. Ich hatte nicht Gelegenheit, das vollstandig reife Ei in Bezug 
auf seine Eihulle zu untersuchen, doch kommt es mir hochst wahrscheinlich 
vor, dass es auch hier diese Schicht ist, die das Ankleben bedingt. 



Schwierig zu beantworten ist die Frage, wie entsteht die Zona radiata ; ist sie 
ein Product des Dotters oder der Granulosazellen. Wenn man in der Reifung 
begriffene Eier untersucht, dann ergiebt sich, dass die peripherischen Schichten 
der Zona immer die deutlichsten sind und dass sie nach dem Eiinhalt zu immer 
undeutlicher w T erden. Es ist als ob von Innen aus immer neue Schichten an den 
schou vorhandenen abgesetzt wiirden, und dies zwingt uns also zu der Annahme, 
< t*8 die Zona radiata eine wahre Dotterhaut repraesentirt. 
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Eine nach innen von der Zona radiata gelegene zweite Eihiille habe ich 
nicht allein niemals gesehen, sondern ich muss ihr Vorkommen auf das bestimmteste 
bestreiten. Ware sie vorhanden, dann wiirde sie die wahre Dotterhaut reprae- 
sentiren und musste die Zona radiata ein Product der Granulosazellen sein. 
Ich kann aber nur wiederholen, dass eine derartige Membran nicht vorkommt. 
An feinen Querschnitten erharteter Eier hat es zuweilen den Schein, als ob 
der Dotter und besonders der Keim noch von einer eigenen Hiille umgeben sei, 
indem er namlich durch eine scharfe Linie begrenzt wird. Unter solchen Quer- 
schnitten beobachtet man oft derartige, wo der Keim tiefe Einschnitte zeigt, 
zuweilen selbst in mehrere Stucke zerrissen ist, wahrscheinlich in Folge un- 
gleichmassiger Contraction bei der llartung. An solchen Einrissen, oder rings 
um so entstandene Theilstucke, bemerkt man dann dieselben scharfen Linien, so 
dass hieraus wohl am besten hervorgeht, dass diese Linien nur durch die Ein- 
wirkung der erhartenden Flussigkeiten hervorgerufen sind. 



Agassiz und Vogt * deren Untersuchungen mir leider nur aus den Mitthei- 
lungen von Brock bekannt sind, verdanken wir die erste genauere Kenntniss 
iiber den Bau der Eihiille bei den Knochenfischen; sie nahmen zuerst die cha- 
grinirte Zeichnung der Zona radiata von der Flache wahr und deuteten dieselbe 
schon richtig als den optischen Ausdruck von Porencanalchen. Nach innen von 
der Zona radiata, welche sie ^membrane coquillifcre" nannten, nahmen sie noch 
eine wahre Dotterhaut an. Leuckart f nennt die Zona „ Chorion", spricht aber 
ausserdem noch von einer Dotterhaut. Lereboullet § giebt ebenfalls an, dass 
das reife Ei von zwei IJiillen umgeben ist. Er hebt schon ebenfalls hervor, dass 
die aussere Hiille „est percde de tubes microscopiques, qui servent k Tabsorption 
de Teau et par consequent k la respiration de Toeuf." Von der inneren Eihiille 
heisst es: ,,appliqude contre le vitellus, est elle une simple enveloppe protectrice 
extremement mince et amorphe". Diese Mittheilungen von Lereboullet be- 
. ziehen sich auf das Hecht- und Barschei. Jon. MiiLLER **, der zuerst die 



* Agassiz Vogt. Embryologie des Salmones, 1843. 

f R. Lkuckaht. Art. Zeugung in: Wagner's Handworterbuch der Physiologie, Bd. IV, 
p. 707. 1853. 

§ Leheboullet. Resum6 d'un travail d'einbryogenie compares, sur le d6veloppement du Bro- 
chet, de la Perche et de l'ficrevisse, in: Ann. des sc. nat 9 IV. Serie, Zool. T. I, p. 237. 1854. 
** Jou. MiiLLEB. Ueber zahlreiche Porencan^le in der Eikapsel der Fische, in : Joh. Muller's 
Arclriv. p. 186. 1854. 
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von dem Eifollikel — Ovisac — eines Wirbelthieres erzeugte Eihiille von der 
Schale anderer Eier scharf unterscheidet, nennt die Zona „ Eihiille" oder „ Eischale", 
auch „ Dotterhaut" ; letztere zeichnet sich nach ihm allein durch den Besitz von 
Porencanalchen aus. Auch Remak * spricht ebenfalls schon von feinen Ka- 
nalchen, welche bei Gobio fluviatilis die Dicke der Eihaut durchsetzen. 
Leuckart f bestatigt spater ebenfalls das Yorkoramen von Porenkanalchen, 
kann aber die von ihm als Dotterhaut bezeichnete Membran nicht wieder zuriick- 
finden. Aubert § giebt von der Eihaut des Hechteies an, dass sie mit feinen 
Piinktchen versehen ist, und wenn sie einige Zeit in Wasser gelegen hat, sich 
an vielen Stellen in zwei Haute trennt, deren ausserste sehr dtinn, fein granu- 
lirt und unregelmassig erhoben ist, wahrend die innere etwas dicker, gleich- 
massig und auf den Durchschnitt mit feinen radienformig gestellten Querstrei- 
fen versehen ist. Ob die aussere Haut das Ankleben bedingt, giebt Aubert 
nicht an. Aber ausserdem spricht Aubert noch von einer sehr feinkornigen, 
sonst structurlosen Haut, die den Dotter iiberzieht. 

Haeckel ** beschreibt bei den Scomberesoces (Belone, Tylosurus, 
Hemiramphus, Scomberesox, Exocoetus) ein System eigenthiimlicher 
Fasern, welche zwischen Dotterhaut und Dotter liegen sollen. Diese eigenthum- 
lichen Fasern, von welchen Haeckel spricht, entspringen aber von der Zona 
selbst und dienen bei dem geschlechtsreifen Ei nur zum Ankleben, wie ich dies 
von Belone beschrieben habe. 

Reichert ff fand an den meisten reifen Fischeiern immer zwei Eihiillen, 
die nach innen gelegene zeichnet sich bei alien untersuchten Fischen durch die 
punktirte, chagrinartige Zeichnung aus. Die zweite Eihiille fand er sehr deut- 
lich beim Hecht und besonders beim Barsch. Zu dieser zweiten Eihiille rech- 
net er auch die Zottchenschicht vieler Cyprinoiden, welche wohl Joh. MiiLLER 
(1. c.) zuerst beschrieben hat. 

Leydig §§ sagt, dass bei den Arten von Salmo, Barbus, Cobitis nur 



„ * Remark. Ueber Eihiillen und Spermatozoen, in: Mullbr's Archiv. p. 252, 1854. 

t R. Leuckart. Ueber die Mikropyle und den feineren Ban der Schalenhaut bei den In* 
sekteneiern. Nachschrift. p. 257. 1855. 

§ Aubert. Beitrage zur Entwickelungsgeschiclite der Fische, in: Zeitschr. f. Wiss. Zool. 
Bd. V. p. 94. 1854. 

** E. Haeckel. Ueber die Eier der Scomberesoces in: Muller's Archiv. p. 23. 1855. 

ft Reichert. Ueber die Mikropyle der Fischeier, in: Muller's Archiv. p. 83. 1856. 

§§ F. Leydig. Lehrbuch der Histologic 1857. 
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eine Eihaut, bei andern Fischen (Barsch, Kaulbarsch, Hecht, viele Cyprinoiden) 
ausser der punktirten, noch eine zweite Hiille vorkommt. 

Allen Thomson * nimmt zwei Eihaute an 1) „an external tough membrane 
(chorion or shellmembran) und 2) an extremely delicate film of membrane lying 
close to the yelk-substance and destitute of visible structure. 

Kolliker f, wies schon nach, dass die eigenthumlichen durch Haeckel 
bei den Scomberesoces beschriebenen Fasern, Producte der Zona radiata — 
welche er Dotterhaut nennt — sind ; wohl mit Recht stellt er sie in Eine Linie 
mit den Zottchen und Warzen auf der Zona anderer Knochenfische. 

Kolliker unterscheidet weiter an den Eiern der Knochenfische zwei „Cap- 
sulare Eihiillen", von denen er die eine, wie schon angegeben, Dotterhaut, die 
andere Gallerthiille nennt. Ausserdem stellt er endlich endgiiltig fest, dass 
die feine Streifung nur auf dem wirklichen Verhandensein feiner Porenkanalchen 
beruht. Die Zottchen sind nach ihm nichts als Auswiichse dor Dotterhaut. 
Obgleich er in den meisten Fallen keine Spur einer besondern, innerhalb der 
porosen Eihaut vorhandenen, zweiten Haut, unterscheiden konnte, will er doch 
ihr Vorkommen nicht geradezu laugnen, indem er zuweilen bei Cobitis 
fossilis und Karpfen etwas sah, was ihm Vorsicht auferlegte. 

Gegenbaur § nennt die Zona „Dottermembran", sie ist nach ihm durch 
Umwandlung der aussersten Schicht des Dotterprotoplasmas gebildet. 

Ransom **, der zahlreiche Knochenfische untersuchte, nennt die Zona „ Chorion 
or yelk-sac". Aber ausserdem beschreibt er bei Gasterosteus noch „ a delicate, 
colourless translucent, homogeneous membrane, the inner yelk-sac, with covers 
the whole surface of the yelk-ball within the yelk-sac". 

Waldeyer ff bezeichnet zwar die Zona als Dotterhaut, sie ist aber nach 
ihm, ebenso wie die Dotterhaut der Yogel, eine vom Follikelepithel ausgehende 
Cuticularbildung. Elmer §§ giebt an, dass es ihm haufig gelungen ist, die Dot- 



* Allen Thomson. Art. Ovum, in : Cyclop, of Anat. and Phys. Vol. V. Sup. 98. 1859. 

f Kolliker. Untersuchungen zur vergl. Gewebelehre angestellt in Nizza im Herbst 1856, 
in: Verhandl. der phys. med. GeseUschaft zu Wiirzburg. Bd. 8, p. 1. 1858. 

§ Gegenbaur. Ueber den Ban und die Entwickelung der Wirbelthiereier mitp artieller Dot- 
tertbeilung, in: Mulleu's Archiv. p. 191. 1861. 

- ** Ransom. Observations of the Ovum of Osseous Fishes, in: Philosophical Transactions of 
the Royal Society. Vol. 157, p. 431. 1867. 

ft Waldeyer. Eierstock und Ei. 

§§ Eimer. Untersuchungen uber die Eier der Beptilien. II. Zugleich Beobachtungen aznFisch- 
und Vogelei, in: Archiv./. mikrosk. Anatomie. B. VTII. p. 397. 1872. 
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terhaut zwischen Zona und Dotter sehr deutlich zu sehen. An frisch in Jod- 
eerum untersuchten Eiern lost sie sich nach ihm oft als feines Hautchen von 
der Innenflache der Zona ab. Indem Eimer also ausser der Zona radiata noch 
eine wahre Dotterhaut annimmt, betrachtet er die erstgenannte als eine vom 
Eie ausgehende Cuticularbildung. Ausserdem spricht aber Eimer noch von 
einer dritten Eihiille, welche er als Chorion bezeichnet. Beira Hecht soil sie 
schon am ganz frisch untersuchten Ei sehr deutlich zu sehen sein. An den 
Eiern anderer Fische traf er dieses Hautchen im optischen Durchschnitt als 
regelraiissige, scharf und doppelt begrenzte Linie. Dasselbe soil sich, besonders 
nach Zusatz frerader Fliissigkeiten, oft streckenweise von der Zona abheben, 
gleich der Dotterhaut, stets aber etwas dicker als diese sein. Was das Haut- 
chen ist, welches Fimer als „Chorion" beschreibt, weiss ich nicht, wahrschein- 
lich ist es aber nur der Theil der Zona, den ich als ihre aussere Schicht beschrie- 
ben habe. Die Ansicht Eimer's, dass die Zottchen nichts anders als Dottermasse 
sind, welche durch die Poren der Eihiille hindurch aus dem Ei herausgetreten 
ist, muss ich aber bestimmt bestreiten. 

His * beschreibt beim Lachs nur eine Eihaut, welche er Eikapsel oder aussere 
Eihaut nennt. 

Oellacher f giebt mit grosser Bestimmtheit an, dass ausser einer Zona 
(Eischale Oellacher) auch noch eine zweite, innere Haut, welche als ein 
geschlossener Sack den Dotter allseitig umgiebt, sich vorfindet, dieselbe nennt 
er Dotterhaut. An Querschnitten von mit Chlorgold oder in Chromsaure ge- 
harteten Eiern fand er, dass die Dotterhaut wirklich ohne einen Grenzcontour 
in den Keim iibergeht und sich in die Keimmasse selbst fortsetzt. Ja selbst 
noch in spatern Furchungsstadien konnte Oellacher sich uberzeugen, dass die 
aussersten der dem Dotter unmittelbar aufliegenden Furchungselemente sich in 
derselben Weise in die Dotterhaut fortsetzen. Demnach muss er Keim und 
Dotterhaut fur ein zusammenhangendes Ganze halten. Ich glaube kaum, dass 
Jemand aus Oellacher's Beschreibung zu der Ueberzeugung kommen wird, dass 
ausser der Zona noch eine wahre Dotterhaut existirt. Ich kann in seiner 
Dotterhaut nur eine durch Einwirkung erhartender Fliissigkeiten entstandene, 
kiinstlich gebildete Schicht erblicken, denn es ist mir unbegreiflich, wie man 
sonst zum Schluss kommen kann, dass Keim und Dotterhaut ein zusammen- 
hangendes Ganze bilden kdnnen. Oellaciier's Dotterhaut ist nichts anders als 



* His. bntersuchungen uber das Ei und die Entwickelwig bel den Knochenfischen. 1873. 
f Oellacher. Beitrage zur Entwickelung der Knochenfiscbe nach Beobachtungen am Bach- 
forelleneie, in-. Zeitschrift f. Wiss. Zool Bd. XX p. 373. 1872. 
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die diinne Schicht feinkornigen Protoplasma's die sich von dem Keim aus urn 
den ganzen Nahrungsdotter hin fortsetzt (Bindenschicht der Autoren). 

Brock * kann am Ei der Knochenfische ausser den secundaren Gebilden, wie die 
Gallertkapsel des Barches und verwandte Gebilde, nur eine Eihaut unterscheiden. 

Indem er mit van Beneden darin iibereinstimmt, dass der Name „Dotterhaut, 
Membrana vitellina" fur Eihiillen reservirt werden muss, welche anderen Zellen- 
membranen genetisch gleichwerthig, also Differenzirungen des Protoplasma sind, 
genetisch aber zweifelhaften oder gar blossen Cuticularbildungen nicht gegeben 
werden darf, so behalt er fiir diese Eihiille den Namen der Zona radiata bei r 
welcher bei moglichster Indifferenz in genetischer Beziehung zugleich ihrenher- 
vorstechendsten morphologischen Charakter kennzeichnet. Was die von Reichert 
und Kolliker beschriebene aussere Lamelle der Zona radiata betrifft, so ist dies 
ein Gebilde, welches Brock Bedenken tragt, fiir constant zu erklaren. Wohl 
mit Recht halt Brock die Zottchen fiir secundare Anhangsgebilde der Zona ra- 
diata, welche weder mit dem Follikelepithel, noch mit dem Dotter irgend etwaa 
zu thun haben. 

Kolessnikow f betrachtet die Zona radiata, welche er Dotterhaut nennt, als 
Cuticularbildung des Follikelepithels. Er theilt mit, dass er als giinstigste 
Objecte fur das Studium der Dotterhaut bei denFischen dieEier vonPercaund 
G o b i o gefunden hat. Wie die Eihaut bei G o b i o gebaut ich weiss ich nicht,, 
die so weit mir bekannt einzige Mittheilung iiber diese Eihaut riihrt von Remak 
her und ist zu liickenhaft, um darauf hin auf eine Aehnlichkeit ihres Baues mit 
der des Eies von Perca zu schliessen. Wenn sie aber wirklich im Bau mit 
der von Perca iibereinstimmt (und hieriiber giebt Kolessnikow nichts an), 
kann man schwerlich ein ungiinstigeres Object an weisen ; wenn sie dagegen nicht 
mit der von Perca iibereinstimmt, dann ware es sehr wiinschenswerth gewesen, 
wenn Kolessnikow uns mitgetheilt hatte, wie sie gebaut ware, denn sonst lassen 
sich seine Mittheilungen nicht weiter verwenden. 

Vom reifen Heringsei giebt Kupffer § an, dass die den Dotter ganz enge 
umschliessende Haut der Dicke nach aus zwei Lagen besteht, die fest mit einan- 
der verbunden sind, einer innern, fein radiar gestrichelten und einer ausseren, 
durch die die feine Strichelung sich nicht fortsetzt, die aber concentrisch gestreift 



* J. Brock, Beitrage zur Anat. und Hist, der Geschlechtsorgane der Knochenfische. 
f N. Kolessnikow, Ueber der Eientwickelung bei Batrachiern und Knochenfischen : in Archiv 
f. mikrosk. Anat. B. 15. p. 302. 1879. 

'§ C. KoPFfEB, Die Entwickelung des Herings im Ei: in Jahresb. der Commission zur Unter- 
suchung der denlschen Meere. 
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erscheint. Die letztere lasst sich von der innern nicht trennen, dieselbe darf 
nicht mit der ausserlich auf dieselbe folgenden Schicht des Klebestoffes iden- 
tificirt werden. Die verschiedene Beschaffenheit beider Schichten beim Heringsei 
ist nach Kupffer geeignet, der AufFassung Eimer's Vorschub zu leisten, dass 
die innere als Cuticularbildung der Eizelle selbst, die aussere als Production des 
Follikelepithels entsteht. Indem Kupffer nur das vollstandig geschlechtsreife, 
schon mit Seewasser in Beriihrung gewesene Ei auf den Bau der Eihaut unter- 
suchte, ist es begreiflich, dass er den wahren Bau verkannt hat. 

Von den Petromyzonten giebt Calberla * an, dass die Eihaut aus einer 
ausseren, stark lichtbrechenden, nach aussen rauhen, mit allerlei Erhebungen 
und Zacken besetzten Rindenschicht und einer hellen durchscheinenden, viel schma- 
leren Innenschicht besteht. Letztere erweist sich nach ihm bei genauer Betrachtung 
als aus derselben Substanz, aus der die aussere Schicht der Eihaut besteht, zu- 
sammengesetzt, nur ist sic weit lockerer als die aussere Schicht gefiigt, sie ist also 
der nicht so sehr verdickte Theil der gesammten Eihaut. Calberla fasst die 
ganze Eihaut als eine Abscheidung der Randschicht des Dotters auf, also als 
eine wahre Dotterhaut; es stellt somit die innerste Schicht die jiingste Abschei- 
dung dar, die noch nicht so fest gefugt ist, wie die Randschicht. Ob es nun 
auch bei den Petromyzonten die aussere Schicht ist, welche das Ankleben be- 
dingt, weiss ich nicht, es kommt mir aber hochstwahrscheinlich vor. Calberla 
sagt dariiber einfach : „durch eine klebrige Substanz, die die Aussenflache der 
Eihaut zu uberziehen scheint, haftet das Ei an jedem festen Gegenstand". 

Kupffer und Benecke f geben ebenfalls an, dass die Hulle des Petromy- 
zonteneies aus einer doppelten Eihaut und aus einera continuirlichen Ueberzug 
von Schleim, der nur iiber dem „Uhrglase" fehlt, besteht; nach ihnen aberent- 
halt nur die innere Schicht dicht gestellte Porencanale, die sich jedoch nicht in die 
aussere fortsetzen, wie dies von Calberla angegeben wird. Indem w ge- 
sehen haben, dass die Eihaut des Heringseies ziemlich grosse Unterschiede im 
Bau zeigt, je nachdem sie entweder unmittelbar, oder erst, nachdem sie vorher 
mit Wasser in Beriihrung gewesen ist, untersucht wird, lassen sich die wider- 
sprechenden Angaben tiber den Bau der ausseren Schicht des Petromyzonteneies 
von Calberla einer- und Kupffer und Benecke andererseits vielleicht hierauf 
zunickfuhren. 



• E. Calberla Der Befruchtungsvorgang beiin Ei von Petromyzon Planeri: in Zeitschrift 
f. vHss. Zool. Bd. 30, p. 437. 1878. 

f C. Eupffbb nnd B. Bbneoke, Der Vorgang der Befruchtung am Ei der Neunaugen^ 
KOnigsb. 1878. 
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Die meisten Schwierigkeiten hat wohl die Eihaut des Rarsches gegeben. Dies 
ist um so mehr zu verwundern, als Lereboullet *, indem er die Eigenschaft 
der geschlechtsreifen Eier des Barsches anzukleben bespricht, hiezu sagt 
„ils doivent cet arrangement k Texistence d'appendices piliformes dont la coque 
de Toeuf est couverte, qui sont 6troitement engren^s les uns aux autrps. Outre 
ces esp&ces de poils creux, la coque est traverse par des tubes beaucoup plus 
petits, qui sont les veritables organes d'absorption de l'oeuf." Und an einer 
anderen Stelle sagt er f „Lorsque la coque s'amincit, pendant la dur£e du 
d^veloppement embryonnaire, les plus gros tubes font saillie k la surface de l'oeuf 
et ressemblent alors k de longs poils recourbes en crochet; ils servent k main- 
tenir les oeufs attaches et corame agglutin^s les uns aux autres." Lereboullet 
betrachtet also diese Fasern einfach als Auslaufer der Zona radiata, die zum 
Ankleben dienen. 

Es ist wohl Joh. Muller gewesen, dem wir die erste genauere Kenntniss 
liber die so eigenthumlich gebildete Eihaut des Barsches verdanken. Er kannte 
bereits die Fasern und beschreibt sie „als zierliche, hautige Rohren, welche 
in unzahliger Menge diese Hiille iiberall vertical durchsetzen und sich so- 
wohl auf der ausseren als inneren Oberflache der Hiille trichterformig 6ffen. ,, 
Er giebt weiter an, „dass diese Kanalchen an Feinheit den Zahnkanalchen 
gleichen. ,, 

Reichert §, welcher ebenfalls die in Rede stehenden Fasern als „ Ka- 
nalchen" betrachtet, sagt: „es ist mir nicht zu ermitteln gewesen, ob die 
Kanalchen mit den in der punktirten Haut verinutheten Rohren offen com- 
municiren." 

Kolliker **, welcher Barscheier in Februar untersuchte, theilt mit : „dass es 
die Epithelzellen des Eifollikels sind, welche durch Auswachsen die Rohrchen 
bilden, so dass mithin die dieselben verbindende Gallerte nichts anderes sein 
kann, als eine von diesen Zellen ausgeschiedene Substanz." Doch fugt er hinzu : 
„was ich eben Rohrchen nannte, waren iibrigens an den von mir untersuchten 
Eiern noch keine deutliche Hohlgebilde, vielmehr ergaben sich dieselben als 
scheinbar solide, blasse Auslaufer der Epithelzellen, an denen iibrigens die von 
Joh. Muller gefundenen Anastomosen schon sichtbar werden." 



* Lbrebodllet, 1. c. 

f Lebeboullet, 1. c. p. 469, 1862. 

§ Reichert, 1. c. 

" Kolliker, 1. o. 
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Allen Thomson * sagt dagegen „In some fishes, as the perch, it is covered 
externally with villous, reticular or other appendages, which serve to connect 
the ova in masses or strings." Dagegen giebt Ransom f wieder an, indem er von 
der Eihiille des Barsches spricht: „they terminate on the outer surface by expanded 
ends or mouths, arrenged in a regular alternating order. The tubes at their 
inner termination divide into branches like roots and are in some way, intima- 
tely adherent to the outside of the thick dotted yelk-sac 7 ' (i. e. die Zona radiata). 

Obgleich also Lereboullet und Allen Thomson schon deutlich angegeben 
haben, dass die in Rede stehenden Fasern nichts anderes als Fortsatze der Zona 
radiata selbst sind, welche beim geschlechtsreifen Eie das Ankleben bedingen, 
haben sich die spatern Autoren wenig um diese Mittheilungen bekummert. 
So sagt His §, der reife Ovarialeier im Monat April untersuchte, dass „die die 
aussere Kapsel durchsetzenden Radiarstreifen aus einer etwas triiben, durch 
Osmiumsaure sich farbenden Substanz bestehen, die mit konisch gestalteten 
kernhaltigen Korpern zusammenhangen, welche einc zusammenhangende Schicht 
zwischen der gefassfuhrenden Follikelwand und der Aussenflache der Kapsel 
bilden." His stimmt Kolliker bei, dass diese Schicht als Granulosa und die 
fiussere Kapsel als derer Product aufzufassen ist. Er glaubt berechtigt zu sein, 
die Gallertkapsel des Barscheies als Knorpelkapsel zu bezeichnen. 

Eimer ** sagt von den betreffenden Fasern des Barscheies : „dieselben stellen, 
wie ich mich iiberzeugt habe, in voller Ausbildung Trichterchen dar oder 
Trompeten, welche sich mit den nach auswarts gerichteten Schalstucken be- 
riihren." Eimer glaubt, dass sie aus den Zellen der Granulosa sich entwickeln 
und betrachtet sie als „Becherzellen eigenthumlicher Art." 

Waldeyer ff giebt folgende Beschreibung „Bei Perca ist ausser der eigent- 
lichen Dotterhaut noch eine besondere aussere Eihiille vorhanden, die aber im 
Princip des Baues von der Dotterhaut, so viel ich sehe, nicht abweicht. Auch 
diese Hiille, ungleich dicker als die Dotterhaut, zeigt sich als homogene Cuticu- 
larsubstanz mit sehr deutlichen langen Protoplasmafaden durchsetzt, die den 
Anschein radiarer Kanalchen erzeugen. Aufs deutlichste ist hier zu sehen, 
wie diese Protoplasmafaden mit den spater ziemlich verkiimmerten Resten der 



* Allen Thomson, Todd's Cyclopaedia of anatomy and physiology, Vol. V, Supp. 1859. 

f Ransom, 1. c. 

§ Hw, 1. c 

*• Eimee, 1. c. 

tt Waldeyee, 1. c. 
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Follikelepithelzellen, von denen offenbar auch diese Hiille abzuleiten ist, zusam- 
menhangen. Zuweilen schien es mir, als ob zwischen der eigentlichen Dotter- 
baut und dieser dicken ausseren Hulle eine kleine flache Ausbreitung kornigen 
Protoplasma's vorhanden ware, in welche die erwahnten Faden ausliefen." 

Brock * sagt von der Eihaut des Barsches folgendes: „Beim Barsch entwickelt 
sich bekanntlich, mit zunehmender Reife des Eies zwischen Granulosa und Zona 
radiata eine machtige Schicht einer weichen, glashellen Substanz, welche meist 
als Gallerthulle bezeichnet, von His neuerdings fur eine Art von Knorpel 
angesprochen wurde. Die Follikelepithelzellen, welche jungen Eiern, wiegewohn- 
lich, dicht aufsitzen, werden durch die sich entwickelende Gallertschicht von 
der Zona radiata abgehoben und ziehen sich mit fortschreitendem Wachsthum 
der Gallertschicht an der dem Ei zugekehrten Seite zu langen Auslaufern aus, 
die sich bis zur Zona radiata verfolgen lassen. An alteren Eiern liegen die 
Follikelepithelien, durch betrachtliche Zwischenraume von einander getrennt, 
(ihre Vermehrung scheint alsbald still zu stehen), in flachen Vertiefungen der 
Gallertkapsel auf und gehen nach unten keilformig zugespitzt in den Auslaufer 
fiber. Dieser ist an seinen beiden Enden am dicksten und korkzieherformig 
gewunden, in der Mitte, wo er gestreckter verlauft, kann er sich zu ausser- 
ordentlicher Feinheit verschmalern. An der Zona radiata scheinen die Auslaufer 
mit einer kleinen kegelformigen Anschwellung zu endigen, doch kann ich nicht 
unbedingt fiir die Constanz dieser Erscheinung eintreten." 

Die Auslaufer sind aber keine Fortsatze der Granulosazellen, sie sind nichts 
als Auslaufer der Zona selbst. Waren sie Auslaufer der Granulosazellen, wie 
konnten sie dann auch noch bei dem von Weibchen ausgestossenen Eie wahrgenom- 
men werden und das Ankleben bedingen, wie es von Lereboullet und Allen 
Thompson angegeben wird? 

Brock theilt uns weiter mit dass bei Serranus hepatus die Eihaut un- 
gefahr ahnlich gebildet ist, wie bei Perca. 

Serranus hepatus habe ich nicht untersuchen konnen, doch glaube ich, dass 
auch hier „die von jeder Granulosazelle ausgehenden, mehreren senkrechten, 
sich oft gabelformig verzweigenden Auslaufer von ausserster Feinheit n , Fortsatze 
der Zona radiata selbst sind. 



Salensky f giebt von der Eihiille des Sterlets (Ac i pens er ruthenus)au, 



* Brock, 1. c. 

f W. Salinsky. Zur Embryologie der Ganoiden. I. Befruchtung und Furchung des Sterlet- 
Eies. Zool. Anzeiger. I. Jahrg. N°. H. 1878. 
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dass sie aus zwei Schichten besteht und auf ihrer Oberflache eine Zellenlage tr&gt, 
welche offenbar einen Ueberrest der Granulosa reprasentirt und durch ihre kle- 
brige BesehaiVenheit sich auszeichnet." 

Schliesslich muss ich noch die Mittheilungen vonLiNDGREN*erwahnen. Indem 
er fiber die Zona radiata des Knochenfischeies spricht, &agt er „Es erscheiatmir 
auch in hohem Grade wahrscheinlich, dass die im vorhergehenden erwahnten 
Beobachtungen, welche von Joh. Muller, Leuckart, Reichert, Kolliker, 
Ransom u. a. in Bezug auf „Kerne", „zapfenformige Vorspriinge", „Stabchen", 
„Warzen u , „gestielte Fortsatze," u. Aehnl. gemacht worden sind, welche man 
hauptsachtlich an der Eikapsel der Fische angetroffen, in der That auf die Er- 
scheinung wovon jetzt die Rede ist, namlich die Einwanderung der Granulosa- 
zellen in das Ei hinweisen. Obgleich ich diese Vermuthung nicht mit eigenen 
Beobachtungen stiitzen kann, da die Eier, welche ich bisher mehr zufal- 
lig untersucht habe, keine derartigen Processe zeigten, so scheint mir doch 
recht viel, und zwar mit einer bemerkenswerthen Uebereinstimmung, daftir zu 
sprechen." 

Unglaublich ist es, wie Jemand so etwas schreiben kann, ohne selbst die in 
Rede stehenden Objecte, die Jederman bei der Hand hat, darauf nur einmal zu 
priifen. Glaubt Lindgren denn wirklich, dass J. Muller, Leuckart, Reichert, 
Kolliker, Ransom u. a. nicht im Stande gewesen sind, Granulosazellen, von 
„gestielten Fortsatzen, Warzen. Fasern und Aehnl." zu unterscheiden ? In einen 
solchen Fehler kann vielleicht nur ein so ungetibter Mikroskopiker, wie Lind- 
gren zu sein scheint, verfallen. 

Kostlich ist auch die Mittheilung, dass die sogenannten Richtungsblaschen 
oder „globule8 polaire8 n im Saugethiereie, welche jedemVersuch einer Deutung so 
lange und so hartnackig widerstanden haben, eingewanderte Granulosazellen sind. 

Granulosa. 

Das Eierstockei der Knochenfische wird von einer Granulosa bekleidet, welche 
besonders nach Versilberung sich sehr schon nachweisen lasst. In ganz un- 
verletztem Zustande sind die Contouren der einzelnen Granulosazellen nicht so 
deutlich, besser dagegen die Kerne zu unterscheiden, namlich nach Behandlung 
mit ganz schwacher Essigsaure. Die Granulosa bildet eine einschichtige aus 
polygonalen Zellen bestehende Lage. Bei der Schleie habe ich diese Zellen 
etwas genauer studirt. Auf. Taf. 1, Fig. 11, 12, 13. habe ich die Granulosazellen 



* H. Lindgren, Ueber das Vorhandensein von wirklicben Porencanalchen in der Zona pel- 
lucida des Saugethiereies, in Archiv fur Anatomie und Entwickelungsgeschichte. Anat. Abth. 
1877. p. 334. 
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von drei Eierstockeiern aus verschiedenen Stadien der Entwickelung, alle unter 

derselben Vergrosserung mit dem Zeichenprisma nachgezeichnet. Die Granulosa- 

zellen auf Fig. 11 sind einem Ei entnommen, welches einen Diameter von 0.12 

Millim. hat, Fig. 12 einem Ei mit einem Durchmesser von 0.210 Millim., Fig. 13 

endlich einem Ei, dessen Diameter 0.28 Millim. betrug. Deranach sehen wir also, 

dass bei sehr jungen Eierstockeiern die Zahl der Granulosazellen gering, ihr 

Durchmesser hingegen sehr gross ist und dass, je nachdem die jungen Eierstockeier 

wachsen, die Zahl der Granulosazellen grosser, ihr Diameter dagegen bedeutend 

kleiner wird. Haben die Eier einmal eine Grosse von 0.4 — 0.45 Millim. erreicht, 

dann scheinen die Granulosazellen an Umfang wenig mehr einzubiissen. Sehr 

schon ist das Granulosa-Epithel zu sehen, wenn man die Eier nach Versilberung 

mit Borax-Carmin farbt, indem dann sowohl die Zellcontouren als der Kern 

scharf hervortreten (vergl. auch hierzu Taf. I, Fig. 14, 15 und 16). Bei dem 

fast geschlechtsreifen Heringseie besteht die Granulosa wie immer aus einer ein- 

schichtigen Lage platter, mehr oder weniger polygonaler Zellen, dieselben haben 

einen Diameter von 0.020 -0.024 Millim., ihre Dicke betragt 0.012—0.014 

Millim. Der Inhalt ist stark grobkornig (Taf. 1, Fig IT), wodurch es oftschwie- 

rig ist, den Kern deutlich zu unterscheiden. Der feingranulirte Kern hat einen 

Diameter von 0.008 — 0.010 Millim. Im frischen Zustande sind die Contouren 

der einzeinen Granulosazellen oft schwer zu beobachten, dagegen lassen sich die 

Kerne leicht nachweisen. Bringt man frische Eier 15 — 20 Minuten in eine 

Osmiumsaure-Losung von x / 10 pCt. und iibertragt man sie nachher in destillirtes 

Wasser, dann gelingt es sehr leicht die Granulosazellen mit feinen Nadeln 

in grossen Lappen von den Eiern zu isoliren. Aehnliches geschieht, wenn man 

die Eier mit KLEiNENBERG'scher Pikrinschwefelsaure-Losung behandelt. Die 

Contouren der Granulosazellen fand ich immer vollstandig glatt, nie beobachtete 

ich an denselben feine Auslaufer. 

Ich habe das Granulosa-Epithel an alien untersuchten Knochenfisch-Eiern ge* 
funden, nur dem vollstandig geschlechtsreifen Ei fehlt es. 



Ueber die Entwickelung des Eifollikelepithels bei Knochenfischen hat His * 
in der letzten Zeit eigenthumliche Ansichten mitgetheilt. Bei jungeren Eiern 
hat er das Follikelepithel nicht gesehen, nach ihm ist die Granulosa kein echtes 
Epithel, sondern stammt von Wanderzellen ab, welche aus der umgebenden 



** His, Unter8uchungen fiber das Ei und die Eientwikelung bei Knochenfischen. 1873. 
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Blutgefasse ins Innere der Follikel eingedrungen sind. Seine Resultate fasst er 
in den folgenden Worten zusammen: 

1) Unreife nur mit Endothelscheide versehene Follikel pflegen eine Granulosa 
zu entbehren; 

2) eine echte Epithelialumkleidung des Fischeies besteht zu keiner Zeit. Die 
als Granulosa anzusprechende Schicht des reifenden Follikels ist eine sp&tere 
Bildung und muss von Wanderzellen abgeleitet werden. 

Ich theile diese Ansicht von His nicht, wie aus dem oben mitgetheilten ge- 
niigend hervorgeht. 

Die Resultate meiner Untersuchungen stehen in vollem Einklang mit den 
von Kolessnikow * und Brock f . Der erste sagt „dass er bei seinen Unter- 
suchungen immer das Follikelepithel in cubischer oder cylindrischer Form deut- 
lich gesehen hat" und Brock giebt an; „dass das Follikelepithel bei den jiing- 
sten Eiern aus grossen, blassen, sehr regelmassig polygonalen, aber dabei unge- 
mein platten Zellen besteht, die je mehr die Eier wachsen um so kleiner 
werden. " Und ebenfalls giebt er an, dass das Fischei zu alien Zeiten eine 
Granulosa besitzt. 

Bekanntlich hat Waldeyer § zuerst zu erweisen gesucht, dass die Follikelepi- 
thelzellen durch die Poren der Eihaut hindurch Fortsatze ins Innere senden, aus 
deren Zerfall sich die Rindenschicht bilden soil. Mit Recht hebt Brock den 
Umstand hervor, dass das Follikelepithel eine entschiedene Neigung zeigt, sich 
sowohl einzeln, als auch schichtweise vom Eie abzulosen. Dies tritt nach ihm 
nicht nur auf Schnittparparaten hervor, sondern er fand auch, dass bei Forellen- 
eiern nach geschehener Versilberung das Ei aus dem Follikel loste und 
nicht mit dem Eie mitging, sondern in ununterbrochener Schicht an der Folli- 
kelwand haften blieb. Allein ungeachtet dieser Schwierigkeiten ist Brock 
dennoch der festen Ueberzeugung, dass das Follikelepithel in der That die 
vornehmste, wenn nicht einzige Quelle fiir die Ernahrung und das Wachsthum 
des Dotters ist, und dies durch die Auslaufer bewerkstelligt, welche es durch 
die Zona radiata hindurch in den Dotter schickt. Hierbei stiitzt Brock sich 
einerseits auf Waldeyer's Angaben, andererseits auf die eigenthumliche Erschei- 
nung, dass, wo bei Knochenfischen die Granulosa der Zona radiata nicht unmit- 



* N. Kolessnikow, Ueber die Eientwickelung bei Batrachiern und Knochenfischen, in: Avchiv 
f. mikrosk. Anatomie, Bd. 15, 1879, p. 382. 

f J. Bbock, Beitrage zur Anatomie nnd Histologic der Oeschechtsorgane der Knochenfische^ 
in: Morphol. Jahrb., Bd. IV, p. 505, 1878. 

§ W. Waldeyer, Eierstock und Ei, 1870. 
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telbar aufsitzt, sondern durch eine secund&re Eihtille von ihr getrennt wird, 
die Granulosazellen Auslaufer durch diese Hfllle hindurchschicken, welche sich 
bis zur Zona radiata verfolgen lassen, wie beim Barsch, und nach Brock's 
Angaben auch bei Serranus hepatus. 

Ich habe aber nachgewiesen, dass beim Barsch diese Auslaufer nicht von den 
Granulosazellen hernihren; sondern Fortsatze der Zona radiata selbst sind, voll- 
kommen den Zottchen der Cyprinoiden homolog. Zugegeben, dass wirklich diese 
Auslaufer von den Granulosazellen herriihren, dennoch wtirde es sehr schwie- 
rig sein, darin eine Stutze zu Gunsten von Waldeyer's Behauptung zu er- 
blicken. Denn diese Auslaufer sind nicht allein im Vergleich zu der grossen 
Zahl von Porencanalchen ausserst sparlich vertreten, sondern auch viel dicker 
als das Lumen der Porencanalchen selbst, so dass sie niemals durch diese hin- 
durch in das Innere des Eies dringen konnen. 

Von dem beinahe geschlechtsreifen Heringsei habe ich angegeben, dass der 
Inhalt der Granulosazellen sehr stark grobkornig ist; diese Grobkornigkeit be- 
ruht wohl auf einer eintretenden Fettmetamorphose. Aehnliches gilt fur die Gra- 
nulosazellen aller Knochenfischeier, welche der Reife nahe sind. Die Bedeutung 
dieser Fettmetamorphose, i. e. dieser fettigen Degeneration der Granulosazellen, 
hat Gegenbaur *) schon vollstandig erkannt, denn er sagt : „Der ganze als Fett- 
metamorphose des Follikelepitheh sich herausstellende Vorgang filhrt offenbar 
zu einer leichteren Trennung des Eies von dem Follikel, und muss als eine den 
Austritt des Eies aus der Theca befordernde Erscheinung angesehen werden. n 



Mikropyle. 

Um den Bau der Mikropyle genauer kennen zu lernen, empfiehlt es sich am 
besten die Eier in feine Querschnitte zu zerlegen. An einer bestimmten 
Stelle der Eihaut bemerkt man am Heringsei eine tellerformige Aushohlung. An 
feinen Querschnitten ergiebt sich, dass diese Aushohlung nur auf die aussere 
Schicht der Zona radiata beschrankt ist v Taf. I, Fig. 19). In der Mitte dieser 
Aushohlung, wo die aussere Schicht der Zona radiata kaum noch zu unterschei- 
den ist, fangt ein feiner Kanal an, der die ganze innere Eihautschicht durch- 
laufend iiber dem Keim ausmiindet. Es ist dies der Mikropylenkanal. Bald 



* C. Gegenbaur, Ueber den Ban nnd die Entwickelung der Wirbelthiereier mit partieller 
Dottertheilung, in: Joh. MUllbr's Archiv. 1861. p. 491. 
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nach seinem Ursprung an der ausseren Eioberflache erweitert er sich etwas, um 
gleich darauf wieder sehr eng zu werden und so mit unverandertem Lumen die 
ganze innere Lage der Eihaut zu durchsetzen, wo er auf einer papillenfcr.uigen 
Hervorragung der inneren Eihautschicht ausmttndet. Das Lumen des Mikiopylen- 
kanals ist uberaus fein und misst kaum 0,0025 Mill. 

Taf. I, Fig. 20 zeigt einen Querschnitt durch die Zonaradiata von Leucis- 
cus rutilus, welcher gerade den Mikropylenkanal getroffen hat. In eini- 
ger Entfernung von der Mikropyle werden die Zottchen allmahlich kleiner und 
in ihrer ummittelbaren Umgebung fehlen sie durchaus. Die Mikropyle fangt 
hier mit einer weiten, trichterformigen Mundung an um bald darauf in einen sehr 
feinen Kanal, welcher auf einer buckelartigen Hervorragung der Zona radiata 
ausmundet, sich fortzusetzen . 

Fast ahnlich verhalt sich die Mikropyle bei der Schleie (Tinea vulgaris) 
(vergl. Taf. I, Fig. 21), bei Scorpaena scrofa, bei Julis (J. Giofredi, 
turcia, vulgaris); bei Crenilabrus griseus, ocellatus, pavo und 
mediterraneus vergl. hierzu (Taf. I, Fig. 22), bei Heliasis chromis 
(Taf. I, Fig. 23) u. A. Welche kleinere oder grossere Unterschiede im Bau 
der Mikropylenkanal auch zeigen moge, immer bemerkt man, dass die innere Miin- 
dung auf einer kleinen papillenformigen Hervorragung der Zona radiata ausmundet. 

Beim Hering fand ich den Diameter der inneren Mundung an Querschnitten, 
wie gesagt 0.0025 Millim. Nach Kupffer betragt die Breite des Kopfes des 
Spermatozoon beim Hering 0,0020 Millim. 

Bei Crenilabrus griseus hat die innere Mundung ein Lumen von etwas 
mehr als 0,002 Millim. und fand ich die Breite des Kopfes der Spermatozoa 
ungefahr 0,0017—0.0018 Millim. im Diameter. 

Demnach sehen wir also, dass in keinem Falle mehr als ein Spermatozoon 
auf ein Mai den Mikropylenkanal zu durchsetzen verm ag. A ehnliche Verbal tnisse 
fand ich auch bei Julis vulgaris, Scorpaena porcus und Heliasis 
chromis. Ich fand die Mikropyle an geschlechtsreifen Eiern immer fiber 
dem Keime, wenn namlich die Eier unmittelbar dem Weibchen entnommen ent- 
weder frisch, oder nach Erhartung auf feinen Querschnitten, untersucht wurden. 
Haben die Eier dagegen langere Zeit im Wasser gelegen, dann andern sich zu- 
weilen die Verhaltnisse. 



Ob Rathke * schon die Mikropyle gekannt hat, darf zweifelhaft sein, sichet 



* Rathke, Ueber die Eier einiger Lachsarten in: Meckel's Archiv, 1832, p. 392. 
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ist es dagegen, class von Baer * dieselbe gesehen hat. Er erwahnt namlich 
bei Cyprinus blicca „eine trichterformige Einsenkung der fiusseren Eihaut, 
welche sich Uber dein Keim befindet." Ihre wahre Bedeutung hat er dennoch 
verkannt. Doy^re f hat wohl zuerst bei Syngnathus ophidion die Mi- 
kropyle rich tig erkannt und auch als solche bezeichnet; er theilt ebenfalls schon 
mit, dass sie oberhalb des Keimes liegt (correspondant au centre du disque pro- 
ligfere). Bruch § erkannte sie bald darauf beim Lachs und bei der Forelle. Er 
sagt, dass die aussere Miindung sich als ein einfacher Trichter zeigt, der sich 
allmahlich verjiingt und ungefahr in der Mitte des Kanals die grosste Ver- 
engerung zeigt, dass sie nach innen sich wieder erweitert und ziemlich 
scharf ausgeschnitten endigt. Letztere Angabe beruht auf einem Trrthum, wie 
dies auch von alien anderen Forschern, welche uber den Mikropylenkanal ge- 
schrieben haben, angegeben wird. Leuckart ** bestatigte das Vorkommen 
einer Mikropyle beim Hecht und bei Syngnathus acus und Reichert ff 
bei sammtlichen untersuchten Cyprinoiden. Letzterem verdanken wir schon 
eine sehr genaue Beschreibung derselben, denn er sagt: „dieselbe besitzt die 
Form eines Trichters, dessen dunnster Theil, der Hals, gegen das Innere des 
Eies sich wendet und nach dem Innern des Eies konisch hervorspringt. Kol- 
liker §§ bestatigt ebenso das Vorkommen einer Mikropyle bei zahlreichen 
von ihm untersuchten Fischen. 

Ransom *** beschreibt sie bei zahlreichen Knochenfischen (Salmo salar 
und S. fario, Gasterosteus leiurus (aculeatus) und G. pungitius, 
Thymallus vulgaris, Esox lucius, Acerina vulgaris, Perca fluvi- 
atilis, Cottus gobio, Cyprinus gobio, Leuciscus phoxinus und 
Leuciscus cephalus) und giebt bei alien an, dass sie fiber dem Keim liegt 
und auf einer papillenformigen Hervorragung der Zona ausmtindet, wie aus 



* C. E. yon Baer, Beitr&ge zur Entwickelungsgeschichte der Fische. Leipzig 1835, p. 9. 

t Doybrb. L'Institut. 1850, p. 12. 

§ C. Bruch, Ueber die Mikropyle der Fische, in: Zeitschri/t fur Wiss. Zool. Bd. VII, 
p. 172, 1856. 

** Leuckart, Ueber die Mikropyle and den feineren Ban der Schalenhaut bei den Jnsecten- 
eiern. Nachschriffc, in; J. Muller's Archiv. p. 257, 1855. 

ff Reichert, Ueber die Mikropyle der Fischeier u. s. w., in J. Mullbk's Archiv. p. 83, 1856. 

§§ E5LLIKBR, Derselbe, Ueber die Befruchtung des thierischen Eies nnd iiber die hist. Den- 
Hung desselben. Mainz. 1855. 

*** Ransom, Observations on the Ovum of Osseous Fishes, in Philosophical Transactions of the 
<royal Society p. 431, Vol. 157, 18G7. 
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semen Zeichnungen deutlich hervorgeht: Auch His * giebt beim Lachs an r 
dass in der XTmgebung des Mikropylenkanales die Zona (Eikapsel His) nacb 
innen vorgetrieben ist. Bei unmittelbar der Bauchhohle entnommenen Eienr 
(des Lachses) liegt er nach ihm etwas excentrisch liber dem Keim. 

Wichtig und neu ist die Mittheilung von His, dass beim Lachs niemals rnehr 
als ein Spermatozoon auf einmal den Mikropylenkanal zu durchsetzen vermag. 

Aus dem Mitgetheilten geht also hervor, dass bei alien Knochenfischen die 
Mikropyle auf einer papillenformigen Hervorragung der Zona radiata nach- 
innen ausmiindet, dass sie immer beim frischen, geschlechtsreifen Ei unmittelbar 
iiber dem Keime liegt, und dass niemals mehr als ein einziges Spermatozoon 
auf einmal durch den Mikropylenkanal wandern kann. 



Calberla f theilt uns mit, dass bei den Petromyzonten die Eihaut an- 
dem einen Pol uhrglasfbrmig gewolbt ist und im Bereiche des Uhrglases beide 
Schichten dicker sind. Auf dem Scheitel dieses Abschnittes findet sich eine 
flache, tellerformige Einbuchtung, und entsprechend dem Centrum dieser durch- 
bohrt eine trichterformig beginnende, dann zu einem Kanal sich verengende 
und innen mit einer schwachern Erweiterung ausmiindende Mikropyle die ganze 
Eihaut. Er bezeichnet diese OefFnung in der Eihaut, zum Unterschiede von 
einer an der Dotteroberflache vorhandenen ahnlichen Bildung als „aussere Mikro- 
pyle". Sie stimmt nach ihm im wesentlichen in ihrem Bau mit der Mikropyle 
der Knochenfische uberein. 

Weder A. Muller § noch Max Schultze ** konnten trotz eifrigster Nach- 
forschung am Petromyzontenei eine Mikropyle auffinden. In der vorlaufigen 
Mittheilung von Scott f f wird der Mikropyle keine Erwahnung gethan. Dage- 
gen erklaren Kupffer und Benecke §§ die von Calberla als Mikropyle be- 
zeichnete Stelle nicht fur eine Pforte, sondern nur fur eine permeablere Stelle 



* W. His, Unter8uchungen iiber das Ei und die Entwickelung der Knochenfische, Leipzig 1873. 

t Calberla, Der Befruchtungsvorgang beim Ei von Petromyzon Planer i, Zeitsehrift /. 
Wiss. Zool, Bd. XXX, p. 436, 1878. 

§ A. Muller, Ueber die Befruchtungserscheinungen im Ei der Neunaugen. Yerhandl. der 
KBnigsberger phjs-oekonom. Gesellschaft 1864, p. 109. 

** Max Schultze, Die Entwicklungsgeschichte von Petromyzon Planeri. Verhandelingen der 
Hollandsche Maatschappij van Wetenschappen te Haarlem. 

ft Scott, Vorlaafige Mittheilung iiber die Entwickelungsgeschichte der Petromyzonten, Zool. 
Anzeiger, Jahrg. in, N<>. 63, 1880. 

§§ Kupffer und Benecke, Der Vorgang der Befruchtung am Ei der Neunaugen, KSnigsb^ 
4f>., 1878. 
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der Eihaut. Die Abbildung aber, welche Calberla giebt, stimmt im Allge- 
meinen so iiberein mit den Bildern, welche ich an zahlreichen Knochenfischeiern 
gefunden habe, dass ich — obgleich ich nicht selbst Gelegenheit hatte, Petro- 
myzonteneier zu untersuchen — Calberla vollstandig beipflichten muss. Der 
einzige Unterschied zwischen der Mikropyle bei den Knochenfischen und der 
bei Petromyzon, besteht also nur hierin, dass dieselbe beim letztgenannten nicht 
auf einer papillenforniigen Hervorragung ausmiindet. 

Salensky * ist es anfangs beim Sterlet (Acipenser ruthenus) nicht 
gelungen, das Vorhandensein einer Mikropyle am Ei nachzuweisen; imweiteren 
Verfolg seiner Untersuchungen hat er jedoch am oberen Eipol eine der Zahl 
nach wechselnde (5— 13) Anzahl von Oeffnungen aufgefunden. Ob dieselben 
aber alle Mikropylen darstellen, darf zweifelhaft erscheinen. 



Eiinhalt und Kern. 

H e r i n g. Die jungsten Eierstockeier, welche ich beim H e r i n g antraf, wechsel- 
ten in Grosse von 0,024 — 0,036 Millim. Der sehr grosse Kern ist sehr schon 
doppelt contourirt und enthalt nur ein einziges Kernkorperchen. Protoplasma> 
Kern und Kernkorperchen sind durchaus homogen, nach Behandlung mit ver- 
dunnter Essigsaure gerinnt der Inhalt und wird feinkornig. 

Die grosseren Eier zeigen auch schon einen etwas complicirteren Bau. Der 
Inhalt ist wie bei den kleineren noch vollkommen homogen. Der Kern zeigt 
aber zahlreiche, oft mit Vacuolen versehene Kernkorperchen. Einige dieser 
Kernkorperchen liegen unmittelbar der Kernmembran an, andere dagegen mehr 
in der Mitte des Kernes. Die Kernwand ist ziemlich dick. Der Inhalt des 
Kernes gleicht dem des Protoplasma und bildet noch eine homogene Masse. 
Lasst man auf solche Eier verdtinnte Essigsaure einwirken, dann bemerkt 
man folgendes: das bis jetzt noch vollkommen homogene Ei wird durch Ge- 
rinnung des Plasma triib undkornig; hat jedoch die Essigsaure ein PaarMinuten 
eingewirkt, so tritt plotzlich eine starke Contraction des Plasma urn den Kern 
ein und zugleich entsteht rings um das stark contrahirte Plasma ein breiter 
fast wasserklarer Saum, welcher eine exquisit radiare Streifung zeigt. Dieser 
Saum entsteht wohl nur dadurch, dass bei der energischen Contraction des 
Plasma um den Kern Wasser durch die Porenkanalchen der Zona radiata 
nach innen eindringt. Dieses Wasser ist aber kein reines Wasser, sondern 
enthalt eine geringe Menge Eiweiss gelost, wie dies bekanntlich immer der 



* Salensky, Refer. Jahresb. uber die Fortschritte der Anat. und Phys. Literatur 1 878, p. 228. 



Digitized by 



Google 



38 ZUE ONTOGENIE DER KNOCHENF1SCHE. 

Fall ist, wenn beira Liegen ini Wasser die Zona von dem Eiinhalt sich schei- 
det und zwischen beiden ein vom eingedrungenen Wasser ausgefullter Zwischen- 
raura sich bildet. W&hrend des Eindringens gerinnt die Fliissigkeit und dadurch 
wird die exquisit radiare Streifung bedingt. 

Untersucht man das fast geschlechtsreife Eierstockei des Herings, so ist es mir 
nur ausserst selten gelungen, den Kern zu isoliren, denn bei den meisten war 
er schon im Auflosen begriffen. In den Fallen, in welchen eine Isolation noch 
moglich war, ?eigte er folgende Beschaffenheit. Er bildet eine ziemlich grosse, 
bis zu 0,25—0,3 Millim. im Diameter messende Kugel. Die Wand ist ausserst 
dtinn. Der Inhalt besteht aus einer wasserklaren Fliissigkeit, in welcher eine sehr 
grosse Zahl kleiner, glanzender Kiigelchen abgelagert sind. In den meisten Fallen 
jedoch, wenn man fast geschlechtsreife Eier im frischen Zustande offnet, gelingt 
es nicht mehr den Kern zu isoliren, indem er wie gesagt, im Begriff ist, sich 
aufzulosen. 

Ueber die Veriinderungen des sich auflosenden Kernes geben feine Querschnitte 
aron in Bi. Chrom. Kali geharteten Eiern die beste Auf klarung. Allererst bemerkt 
man, dass je mehr das Ei sich seiner Geschlechtsreife nahert, um so mehr der Kern 
seine centrale Stellung aufgiebt und excentrisch wird. Bei den meisten lag er 
schon unmittelbar der Eihaut an, und dann ohne alle Ausnahme immer dem 
Mikropylenkanal gerade gegeniiber. Er zeigt sich dann als eine unregel- 
massige, ganz helle, vollkommen structurlose und von einer diinnen Schicht 
feinkornigen Protoplasma's umgebene Masse, die durch Pikrocarmin intensiv roth 
gefarbt wird. Von einer Wand ist nichts mehr zu sehen, ebenso wenig von 
den friiher so zahlreich vorhandenen Kernkorperchen. Je reifer das Ei wird, 
um so undeutlicher und unregelmassiger erscheint der Kern, indem sein In- 
halt, der Kernsaft in welchem sich die Kernkorperchen gelost haben, sich im- 
mer mehr mit dem Inhalt des Eies mischt, bis er schliesslich vollstandig ver- 
schwunden ist. 

Der Inhalt des noch nicht geschlechtsreifen Heringseies besteht aus einer sehr 
grossenZahlDotterkugeIn, welche von einer sehr geringen Grosse bis zu 0,035 Millim. 
messen. Dieselben sind in einer feinkornigen protoplasniatischen Masse abgelagert, 
die jedoch nur sehr sparlich vorhanden ist. (vergl. Taf. I, Fig. 24 und Taf. VI, 
Fig 2.) Nach Farbung mit Pikrocarmin nimmt das Protoplasma nur eine aus- 
serst blassrothe Farbe an, wahrend die Dotterkugeln blassgelb erscheinen. 

Auf feinen Querschnitten von in Osmiumsaure geharteten liiern bemerkt man 
oft in den gewohnlich braunlich gelb gefarbten Dotterkugeln eigenthtimliche 
Zeichnungen. (Taf. II, Fig. 1). Im Innern derselben sieht man namlich 
oft eine grossen glanzende Kugel, welche etwas dunkler tingirt erscheint* 
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Rings um diese Kugel liegen zahlreiche kleine Kiigelchen, welche nach der 
Peripherie hin allmahlich schwinden, in concentrische Reihen angeordnet und in 
der Randschicht selbst begegnet man ihnen nicht mehr. 

Beim vollstandig geschlechtsreifen Ei des Zuiderzee-Herings ist es mir, ihnen 
ungeachtet aller darauf verwendeten Miihe und Durchmusterung hunderter darauf 
untersuchter Querschnitte von in Bi. Chrom. Kali oder in Osmiumsaure geharteten 
Eiern, doch nie gelungen, die geringste Spur eines Kernes zu finden, weder nach 
Farbung mitPikrocarmin, noch durch Haeraatoxylin, noch durch Methylgriin. 

Nachdem ich mich an Querschnitten fast geschlechtsreifer Eier (iberzeugt 
hatte, dass der sich auflosende Kern immer der inneren Miindung desMikropy- 
lenkanals gegenuber, ja unmittelbar anliegt, hoffte ich dass vielleicht auch an 
Querschnitten vollstandig reifer Eier, welche gerade den Mikropylenkanal senkrecht 
durchschnitten hatten, noch Spuren eines Kernes in der Umgebung der papillen- 
formigen Hervorragung der inneren Miindung der Mikropyle aufzufinden sein 
wiirden, aber niemals bin ich so gliicklich gewesen. 

Wir haben schon gesehen, dass bei dem noch nicht geschlechtsreifen Ei der 
Inhalt aus einer sehr grossen Zahl bis zu 0,035 Million, im Diameter messender 
Dotterkugeln und sehr wenig Protoplasma besteht. Bei dem geschlechtsreifen 
Heringsei dagegen begegnet man einer viel kleineren Zahl bedeutend grosserer Ku- 
geln, die ich mit Kupffer als Dotterkugeln bezeichnen werde. 

Einige dieser Kugeln sind mehr homogen, andere dagegen mit einer Fiille, 
gewohnlich nur 0,002 Millim. messender Kiigelchen ausgefiillt. 

Aehnlichen Kiigelchen begegnet man oft in unregelmassigen Haufen bei einan- 
der und dann ausserhalb der Dotterkugeln gelegen, sodass es mir sehr wahr- 
scheinlich vorkommt, dass diese Kiigelchen in den Dotterkugeln ihren Ursprung 
nehmen und durch Platzen der Dotterkugelwand frei werden. Ausser diesen 
Dotterkugeln Kupffer's kommt dann im Ei noch eine c ehr bedeutende Menge 
feinkornigen Protoplasma' s vor, welches beim unreifen Ei nur spurweise vorhan- 
den ist. Man kann so viele Querschnitte untersuchen als man will, in keinem 
derselben zeigt sich das Protoplasma unter derselben Gestalt. Bei einigen bil- 
det es dicke, breite Ziige, bei anderen machtige Anhfiufungen im Eicentrum, 
bei noch anderen hat es sich mehr an den Randern oder an einem oder an 
beiden Polen angesammelt, bei wieder anderen liegt es mehr gleichmassig durch 
das ganze Ei hin verbreitet. Meistens, obgleich nicht immer bildet es an der 
Peripherie eine nicht sehr breite Zone und durchzieht dann von hier. aus den 
ganzen Dotter. Aber wie das Protoplasma auch angeordnet sein moge, immer 
bildet es eine m&ssig breite Zone unter der Mikropyle. Dass dieses Protoplasma 
der Keim ist, brauche ich wohl kaum noch zu sagen. (Taf. II, Fig. 2)* 
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In der Randschicht des Eiinhaltes bemerkt man dann noch einige mehr oder 
weniger ovale, lichtbrechende, glanzende, homogene Kugeln, — die Dotterkorner 
Kupffer's — . Ihre Grosse fand ich wie Kupffer sie angiebt und sie bilden eine 
unvollstandig oberflachliche Lage, welche die iibrige Masse unvollkommen deckt 
(vergl. Taf. II, Fig. 3). Beim Hering ist also auch wirklich bei dem geschlechts- 
reifen Ei das Protoplasma, der Keim, schon vorhanden, nur hat er sich noch 
nicht an dem Keimpol concentrirt, sondern liegt mehr durch das ganze Rizwi- 
«chen den Dotterkugeln hin, zerstreut. Ueber die genaueren Lageverhaltnisse 
des Keimes konnen nur feine Querschnitte Aufschluss geben. 

Wir sehen also, dass beim Heringsei, wahrend des Ueberganges aus dem noch 
nicht geschlechtsreifen in den vollkommen geschlechtsreifen Zustand, gewaltige 
Veranderungen vor sich gehen. Dieselben betreffen sowohl den Inhalt des Eies 
als den des Kernes und miissen wahrscheinlich in sehr kurzer Zeit vor sich 
gehen, denn nicht allein war ich nie so glucklich Uebergangsstadien zu finden, 
sondern es zeigt sich auch, dass bei Heringen, welche noch nicht so ge- 
schlechtsreif sind, dass bei dem leisesten Druck die Eier abgehen, sondern erst 
nach einem etwas kraftigeren ausgepresst werden, neben vollkommen geschlechts- 
reifen Eiern andere vorkommen, die noch durchaus den auf S. 38 beschriebenen 
Bau zeigen. 

In vielen Beziehungen giinstiger erwies sich das Ei von Scorpaena. 

Untersucht wurden die Eier von Scorpaena porcus und S. scrofa. Die 
jiing8ten Eier zeigten ungefahr denselben Bau wie er fur den Hering beschrieben 
ist. Bei etwas grosseren Eiern besitzt das Keimblaschen schon einen ansehnli- 
chen Durchmesser und enthalt einige grossere und mehrere kleinere Keimflecke. 
Oft erreicht ein einziger von diesen eine ganz besondere Grosse. Die Kern- 
membran erscheint glatt und deutlich doppelt contourirt. Beim Weiterwachs- 
thum der Eizelle ist man, um die Lage und Beschaffenheit des Keimblaschens 
zu untersuchen, auf Schnittpraeparate angewiesen, indem eine Isolation des Keim- 
blaschens nicht mehr gelingt. Es stellt sich dann heraus, dass das Keimblas- 
chen seine Lage verandert hat, und vom Centrum, wo es vorher lag, nach 
der Oberflache emporgeriickt ist, ebennso wie dies beim Heringsei beschrieben ist. 
Die anfangs so deutlich erscheinende Wand ist weniger deutlich und nicht mehr 
glatt, sondern stark gefaltet. Die friiher so scharf markirten Kernkorperchen 
werden ebenfalls undeutlicher und scheinen schliesslich vollstandig von dem 
Kernsaft aufgelost zu werden, wenigstens sieht man dieselben nicht mehr. Je mehr 
das Ei sich seiner Geschlechtsreife nahert, um so mehr ruckt der Kern nach der Pe- 
ripherie. Schliesslich erreicht er die Eihaut und liegt hier dann immer — eben wie 
beim Hering — der Mikropyle unmittelbar gegeniiber. Wie beim Hering zeigt er 
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sich ah eine unregelmassige, ganz helle, homogene Masse, welche wahrschein- 
lich wohl nur den Kernsaft vorstellt. Von einer Wand ist auch hier wie dort 
nichts zu sehen. In dem anfongs im frischen Zustande homogen, nach Behandlung 
mit Essig-, Chrom-, Osmium-, und Pikrinsaure oder mit Losungen von Bi- 
Chrom. Kali durch Gerinnung kornig erscheinenden Eiinhalt-zeigt sich, so- 
bald das Ei eine Grosse von 0,15 Millim. erreicht hat, die erste deutliche Ab- 
lagerung von Dotterkiigelchen. Hat das Ei eine Grosse von 0,3 Millim. erreicht, 
dann besteht der Inhalt ganz aus bis zu 0,024 Millim. im Diameter messenden, 
in einer sparlichen Protoplasmamasse abgelagerten Dotterkugeln. Mit demunbe- 
waffneten Auge betrachtet, sehen die Eier dann milchweiss aus. 

Wie ganz anders dagegen ist der Anblick des geschlechtsreifen Eies von 
Scorpaena. Es ist vollkommen kiar und durchsichtig wie Glas. Bringt man 
es ganz frisch, ohne Zufiigung von Reagentien unter das Mikroskop, so lassen 
sich an demselben sofort zwei ungleich grosse Abtheilungen unterscheiden. Der 
eine bedeutend grossere Theil ist das Deutoplasma, der Nahrungsdotter ; frisch 
untersucht erscheint er vollkommen homogen, ohne jede Spur von Dotterkornchen. 
Der andere bei weitem kleinere Theil, das Protoplasma, der Keim, istebenfalls 
durchaus homogen, derselbe hat jedoch ein glanzenderes Aussehen und zeichnet 
sich besonders durch seine blassrothe Farbe vor dem mehr weisslich erschei- 
nenden Nahrungsdotter aus. An dem einen Pol, dem Keimpol, deckt er kap- 
penformig den Dotter und erreicht der Mikropyle gegeniiber seine grossteHohe, 
von dort nimmt er bis zum Aequator allmahlich an Umfang ab, verschwindet an 
dem Aequator fast vollstandig, um dann an dem gegeniiberliegenden Pol eine 
zwar sehr dunne, dennoch deutliche Schicht zu bilden. 

Behandelt man das Ei mit Essigsaure, dann gerinnt der Keim, wahrend der 
Nahrungsdotter kaum alterirt wird. Zerlegt man das Ei in Querschnitte, nachdem 
man es vorher mit Losungen von Bi-Chrom. Kali von 5 pCt. oder mit der von 
Kleinenberg angegebenen Pikrinsaure behandelt hat, dann ergiebt sich, dass der 
Keim aus einer ausserst feinkornigen Substanz besteht, wahrend der Dotter dagegen 
etwas mehr grobkornig granulirt erscheint und vollstandig dem Bilde gleicht, 
welches man erhalt, wenn man sehr junge Eierstockseier auf ahnliche Weise 
behandelt. Der Keim erscheint so fein granulirt, dass man nur bei Anwendung 
starkerer Vergrosserungen die feinen Kornchen sehen kann. Durch Farbung 
mit Borax- oder Beale'schem-Carmin, mit Methylgriin und anderen Farbstoffen, wird 
der Keim intensiv, der Nahrungsdotter nicht oder nur spurweise tingirt. Schon 
im frischen Zustande bemerkt man in dem Keim, unmittelbar der Mikropyle ge- 
geniiber einen eigenthQmlichen Korper, der sich besonders deutlich nach Behand- 
lung mit Essigs&ure als eine Kernspindel ausweist (vergl. Taf. II, Fig. 4). In 
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seinem Bau zeigt una das spindelformige Gebilde jene characteristische BeschafFenheit, 
welche in den letzten Jahren von Kernen, die zur Theilung sich anschicken, von 
mehreren Seiten beschrieben worden ist. In ihrem Bau gleicht die Spindel durchaus 
der, wie 0. Hertwig, Butschli, Fol u. A. dieselbe bei einer grossen Zahl 
niederer Thiere beschrieben haben. Die Spindel ist bei S c o r p a e n a durchschnitt- 
lich 0,025 Millim. lang und 0,0145 Millim. breit und besteht aus einer Anzahl 
sehr feiner, paralleler Fasern, die nach den beiden Enden zu convergiren und 
in zwei Spitzen zusammenlaufen. Die Fasern sind in der Mitte zu einem klei- 
nen Knotchen verdichtet, welches das Licht starker bricht und daher von einer 
dichteren Substanz gebildet wird (Strassburger's Kernplatte, Hertwig's mitt- 
lere Verdichtungszone). Bei Scorpaena fallt dieser Theil des Kerns dem 
Beobachter schon in die Augen, bevor das Ei noch mit Reagentien behandelt 
ist. Auch die Spitzen der Spindel sind gleichfalls von verdichteter Kernsubstanz 
gebildet und dadurch kenntlicher gemacht. Dagegen liess sich ein kleiner, hel- 
ler Protopla8mahof an den Polen der Spindel, um welchen die Dotterkornchen 
eine radiare Anordnung besitzen, nicht nachweisen. Mehrmals hat es mir den 
Eindruck gemacht, als ob die Kernspindel von einer ausserst zarten Membran 
umgeben ware. Wie gesagt, tritt die Spindel besonders deutlich zum Vorschein, 
wenn man die Eier mit Essigsaure von 5 — 10 pCt. behandelt, doch halt 
sich das Bild nur wenige Minuten, indem durch die starke Gerinnung das 
ganze Protoplasma zu undurchsichtig wird, um die Kernspindel noch unter- 
scheiden zu lassen. Und doch macht es die ziemlich resistente und dicke Zona 
radiata nothwendig eine Essigsaure-Losung zu gebrauchen, diewenigstens 5pCt. 
— 10 pCt. stark ist, indem schwachere Losungen entweder fast gar nicht oder 
erst nach sehr langer Zeit die Zona durchdringen. Fur geschlechtsreife, unbe- 
fruchtete Eier macht dies vielleicht weniger aus, vollstandig unbrauchbar sind 
dagegen solche schwache Losungen, wenn es Eiern in den allerersten Stadien der 
Entwickelung gilt, indem dieselben dann so schnell als moglich abgetodtet werden 
miissen, um die Veranderungen ; welche an der Kernspindel sich abspielen, zu 
erforschen, und fur diesen Zweck sind die genannten Losungen von 5 pCt. — 
10 pCt. am meisten zu empfehlen. Das in Nachfolgung von Strassburger 
durch Hertwig empfohlene Yerfahren, nachdem die Essigsaure moglichst 
entfernt ist, die Eier mit absolutem Alkohol zu iibergiessen, nach einigen 
Stunden den Alkohol mit Glycerin und essigsaurem Kali zu gleichen Theilen 
langsam zu versetzen und die Mischung stehen zu lassen, bis der Alkohol ver- 
dunstet ist, lasst sich, so weit ich dies habe verfolgen konnen, fur die Eier 
der Knochenfische nicht anwenden. 
Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass wir das spindelformige Gebilde jetzt 
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schon mit Sicherheit als Kern des Eies deuten konnen. Es ist dies nun das 
Stadium, welches von alien Autoren, und wie ich selbst fruher ebenfalls glaubte, 
mit grosser Bestimmtheit als kernlos bezeichnet worden ist. Vergleicht man 
die Grosse der Kernspindel des geschlechtsreifen Eies mit der des Keimblaschens 
beim nichtgesclileclitsreifen Ei, so geht daraus unmittelbar hervor, dass die Kern- 
spindel jedenfalls wohl nicht dem ganzen Keimblaschen entspricht. Das ge- 
schlechtsreife Ei von Scorpaena hat eine mehr oder weniger ovale Gestalt, die 
longitudinale Axe betragt 0,92 — 0,95 Millim., die breite Axe 0,81 — 0,84 Millim. ; 
die L&nge der Kernspindel dagegen betragt, wie wir gesehen haben nur 0,025 
Millim. bei einer Breite von 0,0145 Millim. Bei jungen Eierstockseiern, die 
z. B. einen Durchmesser von 0,18 Millim. haben, betragt der Diameter des 
Kerns 0,068 Millim. 

Wir werden also wohl gezwungen anzunehmen, dass aus einem und zwar 
sehr geringen Theil des Keimblascheninhaltes (i. e. des Kernsaftes in welchem 
die Kernkorperchen sich gelost haben) sich die Kernspindel bildet, dass dagegen 
der grosste Theil sich mit dem Eiinhalt vermischt. Bei dieser Mischung gehen 
dann gewaltige Veranderungen vor sich, als deren Endresultat die Bildung 
des Keimes in erster Linie hervortritt und zweitens auch der so eigenthiimlich 
gebildete Nahrungsdotter entsteht. Welche Processe hier vorliegen, weiss ich 
nicht, wahrscheinlich sind es Vorgange von hochst complicirter Natur, die der 
Beobachtung kaum oder sehr schwer zuganglich sein werden. Aehnliches gilt von 
der Art und Weise der Bildung der Kernspindel. Auch hier scheint der Ueber- 
gang aus dem nichtgeschlechtsreifen in den geschlechtsreifen Zustand in sehr 
kurzer Zeit vor sich zu gehen und ebenso wenig wie beim Hering liessen sich 
hier Uebergangsstadien nachweisen. Dies ist bei Scorpaena um so auffalli- 
ger, als die Reife des Eies hier so deutlich vom Centrum nach der Peripherie 
vorriickt. An die letzte Reihe der nichtgeschlechtsreifen Eier, in welchen der 
Nahrungsdotter noch aus Dotterkugeln besteht und das Keimblaschen, wenn 
auch nachweisb&r, schon in Auflosung begriffen ist, schliessen sich unmittelbar 
Eier an, die vollst&ndig den geschlechtsreifen gleichen, nur etwas kleiner sind. 
Eben so klar und durchsichtig wie das Ei von Scorpaena ist das Ei von 
Jul is im geschlechtsreifen Zustand, es unterscheidet sich aber so fort von dem 
von Scorpaena durch den Besitz einer grossen glanzenden Oelkugel. Das Ei 
von Julis vulgaris hat einen Diameter von 0,75 Millim., die Oelkugel 
einen von 0,15 Millim. Der Dotter des frischen Eies erscheint vollstandig ho- 
mogen, er wird allseitig von dem ebenfalls vollkommen durchsichtigen Keim um- 
geben, der an dem Pol, wo die Mikropyle gelegen ist, seine grosste Hohe er- 
reicht. Die durch ihr specifisches Gewicht leichtere Oelkugel nimmt immer 



Digitized by 



Google 



44 ZUR ONTOGENIE DER KNOCHENPISCHE. 

die hckihste Stelle am Dotter ein, so class in naturlichem Zustande die Oelkugel 
immer nach oben, die Mikropyle nach unten gerichtet ist. Durch Behandlung 
mit Essigsaure gerinnt der Keim, wahrend der Dotter nicht alterirt wird. Un- 
mittelbar der Mikropyle gegeniiber liegt eine kleine Kernspindel, die aber bei 
weitem nicht so deutlich ist wie bei Scorpaena. 

Untersucht man das geschlechtsreife Ei von Julis auf feinen Querschnitten, 
nachdem man es vorher in der KLEnraiNBERG'schen Pikrinsaure-Losung ge- 
h&rtet hat, dann erscheint der Keim feinkornig, der Dotter dagegen grobkSrnig 
und bei Anwendung starker Yergrosserung ergiebt sich, dass diese Grobkor- 
nigkeit auf dem Vorhandensein unzahlbarer, kleiner, unregelmassiger, glanzender 
Kiigelchen beruht, eben so wie bei Scorpaena, nur sind die Kiigelchen bei 
Scorpaena noch viel kleiner. 

Die jiingeren Stadien wiederhohlen bei Julis durchaus dieselben Erscheinungen, 
wie sie fur Scorpaena beschrieben sind. Auch hier besteht der Tnhalt, wenn 
das Ei einen Diameter von 0,25—0,3 Millim. erreicht hat, aus zahlreichen, 
glanzenden, massig grnssen Dotterkugeln, in einer Susserst sparlichen Proto- 
plasmamasse abgesetzt; das Ei ist in diesem Stadium vollkommen undurchsich- 
tig. Der Kern wiederholt dieselben Phasen seiner Riickbildung wie bei Scor- 
paena, aus einem kleinen Theil seines Inhaltes bildet sich die Spindel, der 
bei weitem grosste Theil mischt sich mit dem Dotter und als Product dieser 
Mischung entsteht auch hier der Keim, der Nahrungsdotter und die so eigen- 
thtimlich gebildete Oelkugel. 

Fast vollstandig denselben Bau wie das Ei von Julis, zeigt das Ei von 
Scrranus. Bei Serranus scriba hat das geschlechtsreife Ei einen Durch- 
messer von 0,82 — 0,85 Millim. Es enthalt eben so wie das Ei von Julis eine 
grosse, glanzende Oelkugel, die einen Diameter von 0,15 Millim. hat, aber 
im Gegensatz zu der von Julis nicht immer die hochste Stelle, sondern jede 
beliebige Stelle im Dotter einnimmt. Der Nahrungsdotter ist eben so klar und 
durchscheinend wie bei Julis, wie dasselbe gilt von dem Keim. 

Ist das Ei in der KLEiNENBERG'schen Pikrinschwefelsaure-Losung gehartet und 
dann auf Querschnitten untersucht, so zeigt sich der Keim wieder fein granulirt, 
w&hrend der Dotter mehr ein grobkorniges Ansehen hat, wie bei Scorpaena. 

Das nichtgeschlechtsreife Ei zeigt denselben Bau, wie er fiir diese Stadien bei 
Julis und Scorpaena beschrieben ist und besteht hier ebenfalls, wenn es 
eine Grosse von 0,3 Millim. erreicht hat, aus einer betrachtlichen Zahl massig 
grosser, glanzender Dotterkugeln. Das Keimbl&schen zeigt dieselben Phasen 
seiner Umwandlung wie bei Julis und Scorpaena. Auch beim Ei von Fie- 
rasfer zeigt sich der Dotter im unreifen Zustand aus glanzenden Dotterkugeln 
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zusammengesetzt, obgleich das vollstandig geschlechtsreife Ei ebenso klar und 
durchsichtig ist wie das von Julis, Scorpaena und Serranus. 

Ich habe ferner das Ei von Heliasis chromis und von vier Arten von 
Crenilabrus untersucht. 

Bei Heliasis chromis hat das reife Ei einen Langsdurchmesser von 
0,85—0,9 Millira., bei einer Breite von 0,7 —0,72 Millim. Der Inhalt besteht 
ansser einer grossen, glanzenden Oelkugel, welche einen Diameter von 0,21 
Millim. hat, aus Dotterkugeln (Deutoplasma) und einer betrachtlichen Menge 
feinen Protoplasma's. An dem der Mikropyle gegenuber liegenden Pol, dem Keim- 
polbildet das Protoplasma eine deutliche Schicht, welche nach dem Aequatorzu 
allmahlich diinner wird und an dem, dem Keimpol gegeniiberliegenden Pol 
verschwunden ist. In der in Rede stehenden Schicht liegen kleine Dotterkii- 
gelchen, welche nach dem eigentlichen Nahrungsdotter zu immer zahlreicher 
werden und so den allmahlichen Uebergang von dem Keim in das Deutoplasma 
vermitteln (vergl. Taf. II, Fig 5). Auf Querschnitten untersucht, ergiebt sich, 
dass zwischen den Dotterkugeln dicke Strange Protoplasma's hinziehen, welche 
vom Keime wurzelartig ausgehen und alle moglichen Formen und Gestalten 
annehmen konnen, eben wie dies beim Heringsei beschrieben ist. Untersucht 
man dagegen das Ei von Heliasis chromis in friiheren Ztistanden, so zeigt 
es vollstandig denselben Bau, der fur die andren Eier beschrieben ist. Der 
Kern wiederholt dieselben Erscheinungen wie bei den friiher erwahnten Eiern. 
Er riickt nach der Peripherie, liegt auch hier endlich unmittelbar unter der 
Mikropyle, sein Inhalt mischt sich mit dem Inhalt des Eies und als Endresultat 
dieser Mischung tritt auch hier das reichlich entwickelte Protoplasma oder der 
Keim und das Deutoplasma oder der Nahrungsdotter auf, welcher zwar ebenfalte 
aus Dotterkugeln besteht, die aber ein ganz anderes Aussehen haben als die 
Dotterkugeln des nichtgeschlechtsreifen Eies. 

Obgleich auch hier wohl unzweifelhfat aus einem Theil des sich auflosenden 
Kerns sich eine Kernspindel bilden wird, war das Object zu ungiinstig, um die- 
selbe hier direct nachweisen zu konnen. 

Bei Crenilabrus (C. pavo) hat das geschlechtsreife Ei einen Diameter von 
0,7 — 0,75 Millim. Der Inhalt besteht aus dem nicht vollstandig klaren Nahrungs- 
dotter, welcher eine zahfliissige Substanz darstellt, in welcher sparliche kleine 
Dotterktigelchen suspendirt sind, und dem Keim oder dem Protoplasma. Letzteres 
deckt den Nahrungsdotter kappenformig, erreicht der Mikropyle gegenuber seine 
grosste Hohe und wird, allmahlich abnehmend am Aequator zu einer sehr dftnnen 
Schicht reducirt, welche sich iiber die ganze tlbrig bleibende Partie de& 
Nflhrungsdottere hin fortsetzt. Auch in dem Keim bemerkt man einzelne zerstreute 
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kleine Dotterkiigelchen. Behandelt man das frische Ei mit Essigsaure, dann tritt 
besonders der Keim scharf hervor. An in Bi- Chrom. Kali von 5 pCt. erh&rteten 
geschlechtsreifen Eiern erscheint (auf Querschnitten) der Keim fein granulirt, das 
Deutoplasma jedoch so fein (abgesehen von den darin suspendirten Dotterkiigel- 
chen), dass es fast homogen aussieht, ahnlich verhalt sich das in derKLEiNEN- 
BERa'schen Pikrinschwefelsaure-Losung geh&rtete Ei, nur erscheint nach An- 
wendung der erstgenannten Losung der Keim dunkelbraun, der Nahrungsdotter 
gelb nnd l&sst also die beiden Theile von einander vortrefflich unterscheiden. 

Ich brauche wohl nicht zu wiederhohlen, dass die jiingeren Stadien der Eibil- 

dung bei Crenilabrus dieselben Erscheinungen zeigen, wie schon oft be- 

schrieben ist. Nur liess sich hier der Uebergang des Eies aus dem nichtgeschlechts- 

reifen in den geschlechtsreifen Zustand etwas besser verfolgen. Der Kern zeigt hier 

dieselben Phasen seiner Ruckbildung wie schon mehrfach erwahnt ist; liegt er 

unmittelbar der Mikropyle gegenilber, dann bildet er besonders nach Farbung 

mit Beale'schem Carmin, Pikrocarmin, Boraxcarmin u. A. einen unregelmassig 

rothen Fleck, ringsum von einer verhaltnissmassig dicken, unregelmassig ge- 

stalteten Schicht Protoplasma's umgeben. Yon einer Wand ist nichts mehr zu 

unterscheiden und der helle, durch die ebengenannten Farbstoffe roth erschei- 

nende Fleck, ist wohl nur der Kernsaft, in welchem die Kernkorperchen auf- 

gelost sind. Je kleiner der Fleck erscheint, um so machtiger wird das Protoplas- 

ma, seine Ausdehnung nimmt immer zu; gleichzeitig treten die Yeranderungen 

in den Dotterkugeln auf, sie schwinden allmahlich und an ihre Stelle tritt die 

zahflussige, nicht vollstandig klare Masse — der eigentliche Nahrungsdotter. 

Beide Erscheinungen gehen Hand in Hand und das Endresultat ist der Zustand, 

wie er beim vollstandig geschlechtsreifen Ei beschrieben ist. Ich habe ferner 

auch noch die Eier von Cyclopterus lumpus, von Hippocampus bre- 

virostris, von Syngnathus acus u. 8. w. untersucht und in der Hauptsache 

immer dasselbe gefunden. 

Aus den eben mitgetheilten Beobachtungen ergiebt sich also, dass welche 
grosse Unterschiede im Bau das geschlechtsreife Eierstocksei auch zeigen moge, 
dasselbe in bestimmten Phasen seiner Entwickelung bei alien bis jetzt unter- 
suchten Knochenfischen vollkommen dieselbe Structur zeigt, und weiter folgt 
daraus, dass der Inhalt des geschlechtsreifen Eies bedeutend von dem nicht- 
geschlechtsreifen abweicht. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass das geschlechtsreife Ei der Knochen- 
fische sich von dem nichtgeschlechtsreifen immer dadurch unterscheidet, dass das 
erstgenannte viel durchscheinender ist. Dieser Zustand tritt, wie wir gesehen 
haben, dann ein, wenn der Kern in seiner Auflosung begriffen und von dem 
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Centrum nach der Peripherie vorgeriickt, seinen Inhalt — den Kernsaft in welchem 
vorher sich schon die Keimflecke gelost haben — , mit dem Eiinhalte vermischt und 
als dessen Resultat die Spindel, das Protoplasma oder der Keim und das Deuto- 
plasma oder der eigentliche Nahrungsdotter sich ausbildet. Bei den Eiern, welche 
ankleben oder durch ihre Schwere zu Boden sinken, erreicht die Durehsich- 
tigkeit nie einen so hohen Grad. Der Nahrungsdotter erscheint hier in den meisten 
Fallen wieder aus einer grossern oder kleinern Zahl von Dotterkugeln in einer 
geringern oder machtigern Quantitat von Dotterfliissigkeit suspendirt, zusammen- 
gesetzt ; die Dotterkugeln zeigen aber wie wir gesehen haben, einen ganz anderen 
Bau als die urspriinglichen Dotterkugeln des unreifen Eies. Nur bei einigen we- 
nigen Eiern (Crenilabrus, Spinachia nach Kupffer) erscheint der Nahrungs- 
dotter klarer und hier sehen wir denn auch die Dotterkugeln allmahlich schwinden. 
Erst bei den pelagisch abgesetzten Eiern erreicht die Durchsichtigkeit des Nah- 
rungsdotters ihren hochsten Grad, derselbe ist vollkommen wasserklar und enthalt 
keine Dotterktigelchen mehr, und diese eigenthuraliche Modification des Nahrungs- 
dotters ist wohl nur als eine Anpassungs-Erscheinung zu erklaren. Waren die 
pelagischen Eier nicht so durchscheinend, so wiirden sie der Vernichtung durch 
Feinde sehr ausgesetzt sein. Mit dieser Erscheinung steht die ganze Entwickelung 
in vollem Einklang. In der Einleitung habe ich schon mitgetheilt, dass bei alien 
bis jetzt untersuchten pelagischen Eiern die Entwickelung sehr schnell verlauft, 
und dass die Embryonen in einem so friihen Stadium geboren werden, dass das 
Pigment in den Augen sich noch nicht abgesetzt hat. Die pelagischen Eier 
bleiben also klar und durchsichtig bis zu den letzten Stadien ihrer Entwicke- 
lung und hierin dtirften sie wohl den kraftigsten Schutz finden, urn nicht durch 
umringende Feinde verheert zu werden. 



Bei Leuciscus rutilus habe ich den Bau des Kernes beim jungen Eier- 
stocksei noch etwas genauer untersucht. Taf. Ill, Fig. 7 stellt einen Kern eines 
Eies vor, welches einen Diameter von 0,012 Millim. hatte und bei welchem der 
Inhalt des Eies noch frei von kornigen Einlagerungen war. Der ziemlich grosse 
Kern enthalt eine nicht umbedeutende Zahl Kernkorperchen, die bis zu 0,008 
Millim. im Diameter messen. Die meisten dieser Kernkorperchen enthalten eine 
etwas grossere, oder zwei bis drei kleinere Yacuolen. Das Fadennetz, welches 
bei den Amphibieneiern im Kerne so schon entwickelt ist, scheint dagegen 
bei den meisten Fischeiern nur sehr sparlich vertreten zu sein, denn weder im 
frischen Zustande untersucht, noch nach Behandlung der Eier mit Osmiumsfture 
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von 1 pCt. und darauf folgender Tinction mit BBALE'schem Carmin, war es 
moglich dasselbe deutlich zu machen. 



Nach His, * dem wir sehr umfangreiche Untersuchungen tiber den Bau des 
Eies und dessen Entwickelung verdanken, besteht der Inhalt des Eies aus dem 
Keim (Keimschicht oder Hauptdotter His) und der Rindenschicht nebst Dotter- 
fliissigkeit, zusammen den Nebendotter bildend. Er giebt an, dass (beim Lachs) 
der Keim vor der Befruchtung schon vorhanden ist und sich beim reifen 
unbefruchteten Ei, als eine flache, am Rande sich zuscharfende Protoplasma 
scheibe zeigt, welche ihre aussere Flache frei der Kapsel zuwendet, wahrend die 
innere zunachst auf einer Lage von Rindenmasse aufruht. Er theilt weiter mit, 
dass an den unmittelbar der Bauchhohle entnommenen, nur in Bauchhohlen- 
fliissigkeit schwimmenden Eiern, die Beweglichkeit der Dotterkugeln innerhalb 
der Kapsel noch fehlt, beide sind fest zu einander orientirt und zwar so, dass 
die Mikropyle etwas excentrisch iiber dem Keim liegt. Reifende Eier erhalten 
stets nach ihm sehr zahlreiche Einlagerungen von Nebendotterbestandtheilen, 
deren Menge so gross werden kann, dass sie den Binnenraum des Eies fast 
vollstandig erfullen. Im vollig reifen Ei ist der grosste Theil des Nebendotters 
verfliissigt und nur ein Theil persistirt als organische Rindenschicht. 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass auch beim Lachs bei dem Unter- 
gang des Keimblaschens, wobei sein Inhalt sich mit den Elementen desDotters 
mischt, der Keim und der eigentliche Nahrungsdotter geboren wird, denn auch 
His giebt an „die im reifen Ei sehr reichlich vorhandenen, durch Wasser aus- 
fallbaren Eiweisskorper fehlen in friiheren Entwickelungsstufen beinahe vollig". 

Durchaus unbegreiflich ist mir die Mittheilung von His wenn er sagt dass die Ne- 
bendotter-elemente Anfangs in der Regel die Charaktere echter Zellen, mit einem 
durch Carmin farbbaren Kern tragen. Denn mit Recht diirfen wir fragen, woher 
stammen diese echten Zellen. His neigt sich zu der Meinung, dass sie von der 
Granulosa aus in das Ei eingedrungen sind, wie beim Hiihnerei und indem 
His die Granulosazellen von Leucocyten ableitet, muss der Ursprung der in 
Rede stehenden Zellen in der Eintritt farblosem Blutzellen in dem Ei ge- 
sucht werden. Dass His zu dieser eigenthtimlichen Anschauung gekommen ist, 
dass die Nebendotterelemente die Charaktere echter Zellen tragen, ist wahr- 
8cheinlich wohl zum grossten Theil dem zuzuschreiben, dass er an weniger 



* His, Untersuchungen uber das Ei und die Entwickelung der Knocher\ftsche. Mit 4 
Tafeln. Leipzig 1873. 
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giinstigen Objecten seine Untersuchungen angestellt hat. Ich selbst habe das 
Lachsei nicht untersuchen konnen, wohl aber gelegentlich das Ei von Leucis- 
cus rutilus (8. Taf. II, Fig. 6). Hier lasst sich eine Rindenschicht deutlich 
von den mehr centralen Partien unterscheiden. In der Rindenschicht bemerkt 
man eigenthiimliche, bis zu 0,045 Millim. im Diameter messende Gebilde. Die- 
selben sind in einem Reticulum abgelagert, welches aus feinem aber sparlichem 
Protoplasma, mit anderen kleinen Dotterkornchen gemischt besteht. Dieselben sind 
durchaus homogen. In jedem dieser Gebilde bemerkt man eine grosse, helle 
Kugel, einem Kern nicht unahnlich, mit einem oder mit zahlreichen, kleinen 
glanzenden Kiigelchen gefullt. Anfangs glaubte ich, dass diese Gebilde die His'- 
schen Zellen waren, und die grossen hellen Kugeln Kernen entsprachen. Eine 
genauere Untersuchung, besonders die Tinktion mit verschiedenen Farbungs- 
mitteln zeigte indessen, dass diese Gebilde wohl nicht als Zellen mit Kernen 
aufzufassen sind. Pikrocarmin, Methylgrun, Haematoxylin, Osmiumsaure farben 
alle Binnentheile dieser Gebilde vollstandig gleichmassig. 

Ausserdem ist der Inhalt viel zu homogen und glanzend, als dass man an 
Zellen denken kann, so dass es nur eigenthumlich gebildete Dotterkugeln sein 
konnen. Diese Beschreibung ist einem Ei entnommen, in welchem der Kern in 
Auflosung begriffen, also noch nicht geschlechtsreif war. Und dass man in 
diesen Gebilden wohl keine echten Zellen, sondern nur eigenthumlich gebildete 
Dotterkugeln erblicken kann, wird klar, wenn man so viel moglich die Eier 
anderer Knochenfische untersucht. Wohl kein Object ist mehr geeignet der 
Theorie von His den Boden einzuschlagen als die kristallklaren pelagischen Eier, 
bei welchen der Dotter vollig durchsichtig, von einer Randschicht nicht mehr die 
Rede und auch nicht die Spur von zelligen Elementen im Eiinhalt zu erblicken 
ist. Ausserdem mochte ich fast sagen, dass das Eindringen von den — imVer- 
gleich zu den ausserst kleinen Porenkanalchen immer grossen — Granulosazellen 
eine Unmoglichkeit ist. 

Jeder der die Granulosa untersucht, wird sehen, dass sie immer eine zusam- 
menhangende Schicht bildet, ohne jemals eine Unterbrechung zu zeigen, was 
doch stattfinden musste, wenn eine Granulosa-Zelle durch die Eihaut nach 
innen drang. Die Mittheilungen von His sind um so unbegreiflicher als 
Gegenbaur * schon 1861 klar und deutlich nachgewiesen hat, dass die Eier 
der Wirbelthiere mit partieller Furchung keine wesentlich zusammengesetzteren 



* C. Gegenbaub, Ueber den Bau und die Entwickelung der Wirbelthiereier mit partieller 
Dottertheilung, in: Mullbb's Archiv. p. 491—626. Taf. XI, 1861. 

A7 
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Gebilde als die der iibrigen Wirbelthiere sind, und nichts Anderes als zu be- 
sonderen Zwecken eigenthiimlich umgewandelte kolossale Zellen sind, die aber 
nie dieseii ihren Charakter aufgeben. Der Dotter enthalt nach ihm niemals 
Zellen, die sogenannten Dotterzellen sind nur Unibildungsproducte der schon 
sehr friih vorhandenen Molekel und Kornchen. An der Zusammensetzung des 
Dotters betheiligen sich nach Gegenbaur die Granulosazellen in keiner Weise, 
sie bilden vielmehr eine von der Oberflache des Dotters scharf abgegrenzte 
Schicht. Ludwig *, der Gegenbaur vollstandig beistimmt, hebt wohl mit Recht 
hervor, dass es wohl kaum zu beweisen sein diirfte und es auch Niemand be- 
haupten wird, dass das Follikel-Epithel an der Ernahrung der wachsenden Eizelle 
keinerlei Antheil nehme, und dass dies Gegenbaur auch sicherlich nicht sagen, 
sondern nur auf seine Untersuchungen hin behaupten will, dass die Dotterele- 
mente nicht von aussen her dem Ei zugefuhrt werden, sondern in dem Ei ihre 
Entstehung nehmen. 

Ich muss hierin Gegenbaur und Ludwig durchaus beipflichten. Im Ei selbst 
nehmen die Dotterelemente ihre Entstehung, wachsen in Zahl und Grosse zu 
einer gewissen Zeit an, um dann, wenn der Kernsaft sich ihnen beimischt, die ge- 
waltigen Yeranderungen zu durchlaufen, welche wir friiher beschrieben haben 
und derer Endresultat die Bildung des Keimes und des eigentlichen Nahrungs- 
dotters ist. 

Im Allgemeinen sind die Resultate zu welchen Gegenbaur gelangt ist, 
durch andere Forscher wie van Beneden und — wenn auch in etwas modificir- 
ter Weise — ebenfalls von Waldeyer, Brock und Kolessnikow adoptirt. 
Van Beneden f sagt „Quant au mode de formation des £16ments vesiculaires 
que renferme le vitellus de Toeuf mftr, j'ai pu verifier, en tous points les bel- 
les observations que M. Gegenbaur a faites sur ce point." 

Nach Waldeyer § dagegen sollen die Granulosazellen zarte Protoplasma- 
fortsatze durch die Porencanalchen in die Randschicht des Dotters hineinsenden. 
Diese Fortsatze sah er dann an ihrem Ende sich in feine Kornchen auf losen 
und aus diesen durch die Auf losung der feinen Fortsatze der Follikelepithelzellen 
entstandenen Kornchen sollen dann seiner Meinung nach durch Aufquellung 



* H. Ludwig, Ueber die Eibildung im Thierreiche, in: Arbeiten aus dem Zool.-Zoot. lnstU 
tut in Wurzburg. T. I, p. !287— 510. Taf. XIII— XV, 1874. 

f E. van Beneden, Eecherchea sur la composition et la significations de Poeuf ; avec 12 plan- 
ches, in: M&moires couronndes et mdmoires des savants etrangers de Vacad. royale de BeU 
gique. T. XXXIV, 1867—1870, p. 1—283. 

§ W. Waldeyer, Eierstook und Ei. Leipzig 1870. 
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die Dotterkugeln des Eies entstehen. Ausser den schon von Ltjdwig hervor- 
gehobenen theoretischen Einwendungen kann ich nur sagen, dass ich niemals 
weder an Isolationspraparaten, noch an feinen Querschnitten feine Fortsatze an 
den Granulosazellen beobachtet habe, obgleich ich sehr zahlreiche Praparate 
hierauf untersucht habe. Auch Kolessnikow * betrachtet den Dotter als ein 
Product des Follikelepithels, er giebt sogar an, dass man die Dotterkorner und 
Dotterkugeln schon im Follikelepithel des jungen Eies selbst sieht. 

Brock f sagt, dass was er fiber die Entstehung der Dotterkugeln beobachten 
konnte, ihm zu einer Bestatigung der Ansicht von Gegenbajjr — dass sie aus 
feinen Niederschlagen des Dotters nach und nach heranwachsen — , gefuhrt hat. 
Aber ausserdem giebt er an, dass er ungeachtet aller Schwierigkeiten, welche 
sich nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse noch nicht beseitigen lassen, 
dennoch der festen Ueberzeugung ist, dass das Follikelepithel in der That die 
vornehmste, wenn nicht einzige Quelle fur die Ernahrung und das Wachsthum 
des Dotters ist und dies durch die Auslaufer bewerkstelligt, welche es durch 
die Zona radiata hindurch in den Dotter schickt, wie ich dies schon bei der 
Granulosa erwahnt habe. 

Bekanntlich hat Gegenbaur § nachgewiesen, dass, wenn der wachsende 
Dotter sich mit kornigen Einlagerungen erfiillt, die aussere Randschicht sich 
davon frei erhalt und das homogene feinkornige Aussehen des jungen Dotters 
bewahrt. Er fand diese Schicht, welche er „helle Randschicht" nennt, bei 
Vogeln, Selachiern und Reptilien. Bei Knochenfischen thut ihrer His (1. c.) 
zuerst Erwahnung, nachher auch Brock (1. a). His nennt sie „Zonoidschicht", 
ein Name den auch Brock adoptirt hat. Es kommt mir aber hochst fraglich 
vor, ob das was His und Brock „Zonoidschicht" nennen, wirklich der Gegen- 
BAUR'schen hellen Randschicht entspricht. Zwar grenzt auch bei den Kno- 
chenfischen, mit dem Auftreten von zahlreichern Dotterkornchen, eine ausser- 
ste Lage der Dottersubstanz durch geringeren Molekelgehalt von den inneren 
Theilen sich ab, aber diese Schicht, welche wohl ohne Zweifel der Gegenbaur'- 
schen ,, hellen Randschicht" entspricht, zeigt niemals eine mit nur einiger 
Sicherheit wahrnehmbare radiare Streifung, wie sie His und Brock erwahnen und 



* N. Kolessnikow, Ueber die Eientwickelung bei Batrachiern und Knochenfischen, in: Ar- 
Mhiv fur mikrosk. AnaU Bd. XV, p. 382. 1878. 

f J. Brook, Beitrage znr Anatomie und Histologie der Geschlechtsorgane bei den Knochen- 
fischen, in: Morphol. Jahrb. Bd. IV, p. 505. 1878. 

{ Gbgbnbaur, 1. c 
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erhalt sich auch nur bo lange als die Dotterkornchen noch nicht zu zahlreich 
sind. Nachher ist sie nicht mehr wiederzufinden. Gegenbaur giebt ebenfalls 
nichts an fiber eine radiare Streifung seiner hellen Randschicht. Ganz anders 
dagegen lauten die Angaben von His, Brock und auch von Kolessnikow. So 
sagt His, indem er von denEiern der Barbespricht: „die Anwendung der Essig- 
saure triibt die Eisubstanz sehr auffallend und sie veranlasst zugleich eine bemer- 
kenswerthe Scheidung der Eibestandtheile. An den grossern Eiern zieht sich die 
innere Eisubstanz oder der Hauptdotter zu einer triiben Kugel zusammen und 
trennt sich durch einen mehr oder weniger breiten hellen Zwischenraum von 
der Zonoidschicht. Letztere verschmalert sich etwas, wird gleichfalls trilb und 
erhalt ein exquisit radiar streifiges Ansehen. ,, Bei der Beschreibung des Heringseies 
habe ich eine ahnliche Erscheinung erwahnt und nachher auch an den Eiern 
von anderen Knochenfischen wiedergefunden, dieselbe aber nur als ein Kunst- 
product gedeutet. 

Was His uns weiter iiber diese Schicht im Allgemeinen mittheilt, deutet 
ebenfalls darauf hin, dass sie nur eine kunstlich hervorgerufene Bildung ist. So 
sagt er „Ihre Dicke kann an verschiedenen Stellen desselben Eies wechseln; 
sie findet sich zuweilen bloss einseitig entwickelt, oder sie ist iiberhaupt nicht 
als selbstandiger Bestandtheil des Eileibes nachweisbar. In anderen Fallen sind 
ihre Charaktere sehr ausgepragt und an den Eiern gleicher Entwickelungsstufe 
constant. Die physiologische Zusammengehorigkeit dieser Schicht und der po- 
rosen Eikapsel ist zwar wahrscheinlich, die genauere Geschichte bei der Bildung 
ist aber noch zu schaffen." 

Brock der die Zonoidschicht bei Alburnus lucidus, Salmo fario und 
Perca fluviatilis besonders schon ausgepragt fand, glaubt, dass maneshier 
mit einer allgemeineren Erscheinung zu thun hat, und dass die Streifung in 
vielen Fallen nur darum vermischt wird, weil sie nur in einer bestimmten Ent- 
wickelungsperiode deutlich ausgepragt erscheint. Meist nimmt diese Streifung 
nach ihm nur einen Theil der Randschicht ein, so dass letztere dann aus zwei 
Lagen zusammengesetzt erscheint, einer ausseren gestreiften und inneren ebenso 
breiten homogenen. Die Grenze zwischen beiden Schichten ist eine meist scharf 
ausgesprochene Linie, welche oft den Anschein erweckt, als ob die gestreifte 
Schicht durch eine besondere Membran von dem iibrigen Dotter getrennt ware, 
an anderen Stellen dagegen ist die Trennung so undeutlich, dass sie ohne scharfe 
Grenze in den Dotter ilbergeht. Hinsichtlich der Feinheit der Zeichnung steht 
sie zwischen den Zottchen und der Zona radiata, ohne jedoch letztere zu er- 
reichen. 

Ich habe diese sogenannte gestreifte Zonoidschicht ebenfalls oft an Quer- 
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schnitten von in Bi-Chrom. Kali, Chromsaure und Osmiumsaure geharteten Eiern 
gefunden, ich kann sie aber nur fur ein Kunstproduct erkl&ren, das auf ahnliche 
Weise entstand, als es bei der Einwirkung von Essigsaure auf frische Eierent- 
steht. Dafiir spricht nicht allein ihr sehr inconstantes Vorkommen, sondem 
auch die Thatsache, dass sie nur in den Stadien deutlich angetroffen wird, in 
welchen das Ei noch sehr wenig Dotterkugeln enthalt, also fast nur aus fein- 
kornigem Protoplasma besteht, welches bei der Hartung zusammenschrumpfen 
kann. Denn sobald die Dotterkugeln den ganzen Eiinhalt bilden, nimmt man 
die gestreifte Schicht nicht mehr wahr, was wohl dem zuzuschreiben ist, dass 
die Dotterkugeln sich nicht zusammenballen, also auch keinen Raum zwischen 
Zona radiata und Eiinhalt zur Entwickelung bringen konnen. Ausserdem zeigt 
diese sogenannte Zonoidschicht eine ganz andere Structur als die helle Rand- 
schicht von Gegenbaur. Nur die innere homogene Lage, von welcher Brock 
spricht, ist also als das Homologon der hellen Randschicht Gegenbaur's 
aufzufassen. 



Es fragt sich zunachst, ob bei alien Thieren mit grossem Nahrungsdotter der 
Kern nicht allein verhaltnissmassig sehr gross, sondem auch gewohnlich nicht 
multinucleolar ist. 

Weder Max Schultze* noch Kupffer und BENECKEf geben etwasaniiber 
den Bau des nichtgeschlechtsreifen Petromyzonten-Eies. August Muller's § Beo- 
bachtungen stehen mir nicht zu Verfiigung, so dass ich iiber die Petromyzonten- 
Eier nur die Mittheilung von Calberla ** anfuhren kann. Er giebt an, 
dass „beim jungen und beim noch nicht geschlechtsreifen Ei der Kern nur 
ein einziges Kernkorperchen enthalt. Mit der Vollendung der Umbildung der 
Larve in das Geschlechtsthier, mit welcher nach Calberla die Umwandlung 
des Keimblaschens in den Eikern, im Sinne Hertwig's zusammenfallt, hat 
der Kern, so wie das Kernkorperchen seine scharfen Contouren eingebiisst, es 
lag gewissermassen nur sein Protoplasma in unregelmassiger Form an der 
Peripherie. Im Innern dieses Protoplasmahaufens waren allerlei Kerngebilde 



* Max Schultze, Die Entwickelungsgeschichte von Petromyzon Planeri. Verh. der Holl. 
Maatschappij van Wetenschappen. T. XI. 1856. 
t Kupffeb and Benegkb, 1. a 

§ A. MGlleb, Verhandl. der KOnigsb. phys. oecon. Gesellschaft. 1864. 
# * Calbeela, ]. c. 



Digitized by 



Google 



54 ZUR ONTOGENIE DEE KNOCHENFISCHE. 

zu erkennen (frisch untersucht), die wohl als Abkommlinge des Kernkorpers 
aufzufassen sind." 

Nun weiss ich aber nicht, was Calberla unter „allerlei Kerngebilde" ver- 
steht. Ausserdem ist es hoch3t wahrscheinlich, dass bei den Petromyzonten die 
Umwandlung des Keimblaschens in den Eikern nicht 1 — V/ 2 Monat vor der 
Reife, sondern erst kurz vor der Laichzeit stattfindet, so dass Calberla's Mit- 
theilungen in Bezug auf diese Frage nicht brauchbar sind. 

Von den Ganoiden sagt Salensky *: „bei Acipenser ruthenus zerfallt 
der Keimfleck (das Kernkorperchen) bereits friihzeitig in kleine Kiigelchen, 
welche von Haematoxylin stark gefarbt werden; weiterhin werden die Kiigel- 
chen immer kleiner und schrumpfen zuletzt vollig." Leydig f giebt an, dass 
das Ei des Stores wie das Primordialei der Knochenfische gebaut ist, und dass 
das Keimblaschen zahlreiche helle Keimflecke einschliesst. 

Ueber den Bau des Keimblaschens beim unreifen Ei der Knorpelfische habe 
ich in der Literatur sehr wenige Angaben gefunden. Balfour § behandelt 
nur das reife Ei, die Abhandlung von Leydig ** steht mir nicht zu Diensten. 
Nach Schultze ff bietet das Keimblaschen des Torpedo-Eies wenig bemer- 
kenswerthes. Dasselbe stellt nach ihm in alien Entwickelungsstadien ein voll- 
kommen homogenes und durchsichtiges, von einer derben Membran umschlossenes 
Gebilde dar, welches im reifen Ei eine Grosse von 0,35 Millim. erreicht. Das 
stets nur einfach vorhandene, fettglanzende und excentrisch gelegene Kernkor- 
perchen wird 0,01 Millim. gross und verschwindet bereits bei Eizellen von 0,5 
Mm. Demnach sollte also das Keimblaschen von Torpedo uninucleolar sein. 

Dass das Keimblaschen beim Ei der Knochenfische multinucleolar ist, wird 
von alien Autoren, welche diesen Gegenstand bearbeitet haben, iibereinstim- 
mend angegeben ; ahnliches gilt von dem Ei der Amphibien, wie aus den CJn- 
tersuchungen von van Bambeke §§, Gotte *** und 0. Hertwig ff f hervorgeht. 



* SALBN8KY, 1. C." 

f Leydig, Untersuchungen uber Fische und Keptilien. 1855. 
§ Balfour, A monograph of the development of Elasmobranch fishes. 1878. 
** Leydig, Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Rochen und Haie. 
ff A. Schultze, Zur Entwickelungsgeschichte des Selachiereies, in: Archiv fur mikrosk .Ana- 
tomie. Bd. XI, p. 569. 187. 
§§ Van Bambeke. 1. c. 

— G8TTB, 1. C 

fff 0. Hertwig, 1. o. 
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Auch bei den Reptilien ist der Kern multinucleolar, wie uns aus den Unter- 
suchungen von Gegenbaur * und Eimer f bekannt ist und wovon ich selbst 
Gelegenheit hatte, mich bei den Schildkroten zu iiberzeugen §. Dagegen scheint 
das grosse Keimblaschen bei den Vogeleiern nur ein einziges Kernkorperchen 
zu enthalten, wie z. B, aus den Mittheilungen von Leydig **, Waldeyer f f 
und Ludwig §§ hervorgeht. Waldeyer z. B sagt: „der Keimfleck schwindet 
bereits viel friiher; deutlich ist derselbe nur bei ganz jungen Eierstockseiern 
zu sehen"; und Ludwig giebt an: „die ganz jungen Eizellen lassen in ihrem 
Keimblaschen einen Keimfleck erkennen, der aber bald verscllwindet. ,, Ebenfalls 
scheint bei dem Ei der Saugethiere in dem Kern immer nur Ein Kernkorperchen 
vorzukommen. Dagegen begegnet man bei den Cephalopoden wieder einem 
multinucleolaren Kern, wie Kolliker *** dies schon mitgetheilt hat, und das- 
selbe gilt von zahlreichen Arthropoden, wie dies genauer bei Ludwig fff und 
Brandt §§§ nachzusehen ist. 

Aus den angel uhrten Literaturnachweisen geht also zwar hervor, dass das Keim- 
blaschen bei Eiern mit grossem Nahrungsdotter immer sehr gross, aber nicht 
immer multinucleolar ist. Denn sowohl Ludwig als Waldeyer theilen mit, 
dass das einzige Kernkorperchen im Vogelei bald schwindet, und ahnliches er- 
wahnt Schultze fur das Selachierei. 



Dass der Kern zur Zeit der Geschlechtsreife auch bei den Wirbelthieren eigen- 
thtimlichen Modificationen unterliegt, aus seiner centralen Lage gegen der Peri- 
pherie hin aufriickt, um schiesslich (scheinbar) vollstandig zu verschwinden, ist 



* Gegenbaor, 1. c. 

f ElMER, 1. C. 

- § Bronns Classen und Ordnungen des Thierreiches. Bd. VI. 3 Abth. Schildkroten. p. 1880. 

** Lbydig, 1. c. 

ft Waldbtbb, 1. 0, 

§§ Ludwig, 1. o. 
' *** A. Kolliker, Entwickelungsgesohichte der Cephalopoden. Zurich 1844. 

ttt H - Ludwig, Ueber die Eibildung im Thierreiche. Mit 3 Tafeln, in: Arbeiten aus dem 
ZoolZoot lnstitut in Wurzburg. T. I. p. 287—610. 1874. 

§§§ A. Brandt, Ueber das Ei and seine Bildnngsstatte. 1878. Mit 4 Tafeln. 
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schon von mehreren Seiten hervorgehoben. So sagt Lereboullet * schon von 
dem Ei der Forelle, wenn es anfangt reif zu werden „la vesicule germinative 
se d^chire et son contenu se disperse au milieu des 616ments du vitellus", und 
Shnliches giebt er auch vom Hecht und vom Barsche an. 

Am scharfsten sind wohl die Angaben von Oellacher f, denn er sagt „ Das 
Keimblaschen des Forelleneies liegt zu einer gewissen Zeit, indem das Ei seiner 
vollen Reife schon nahe ist, hart an der Oberflache des in einer Grube gesam- 
melten Keimes. Dort offnet es sich und miindet somit in den zwischen Eihaut 
und Keim befindlichen Raum. Seine Miindung erweitert sich nun mehr und 
mehr, die Membran lost sich nach und nach von dem Inhalt des Keimbla- 
schens los, der dann als Kugel auf dem Boden der so entstandenen Hohle 
zuriickbleibt. Die Hohle verflacht sich immer mehr und mehr, so dass ihr 
Inhalt mehr und mehr aus dem Keim herausgehoben wird. Wird endlich die 
Vertiefung, in der der Inhalt des ehemaligen Keimblaschens liegt, vollig aus- 
geglichen, ja beginnt ein formliche Umstiilpung der auskleidenden Membran, 
so erscheint dieselbe auf der convexen Oberflache des Keimes als ein rundes 
schleierartiges Gebilde ausgebreitet. Dass hier beim Abziehen der Eihaut der aus 
dem Keim vollig herausgehobene Inhalt des Blaschens verloren geht, ist begreif- 
lich und bedauere ich daher iiber seine weitere Schicksale keine Aussagen 
machen zu konnen." 

Oellacher's Angaben sind mir nicht ganz klar. Beim ftnreifen Ei liegt 
sein Inhalt der Zona radiata unmittelbar an, ahnliches gilt auch noch von dem 
reifen, unentwasserten Ei, ich begreife also nicht, was Oellacher meint, wenn 
er sagt: „dort offnet es (das Keimblaschen) sich und miindet somit in den 
zwischen Eihaut und Keim befindlichen Raum", denn es befindet sich da 
kein Raum. i 

Obgleich ich zahlreiche Knochenfischeier in verschiedenen Entwickelungsstadien 
untersucht habe, fand ich in dem Stadium, in welchem das Ei noch ein Keim- 
blaschen enthalt, den Keim noch nicht vor, ich begreife also nicht, was Oel- 
lacher unter dem Satz versteht : dass das Keimblaschen an der Oberflache des 
in einer Grube des Dotters gesammelten Keimes liegt. 

Ich habe ferner immer gefunden, dass wahrend der Ortsveranderung des 
Kernes aus dem Centrum nach der Peripherie die Wand allmahlich sich lost 
und schliesslich nicht mehr zu sehen ist, mit anderen Worten aufgelost wird 



* Lereboullet, 1. c. 
t Oellacher, 1. o. 
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und so verstehe ich nicht was Oellacher meint, wenn er sagt, „ja beginnt 
eine formliche Umstiilpung der auskleidenden Membran." Mir kommt es vor, 
dass das Keimblaschen der Forelle sich wohl ebenso verhalten wird wie das 
der anderen Knochenfische und dass also die Angaben von Oellacher auf un- 
genauen und fehlerhaften Beobachtungen beruhen. 

Dass bis jetzt alle Autoren das geschlechtsreife Knochenfischei als kernlos be- 
zeichnet haben, ist ganz begreiflich, denn nur die ganz pelluciden Eier sind im 
Stande dem Beobachter zu zeigen, dass in dem Stadium, welches man als kernlos 
bezeichnete, eine Bichtungsspindel vorhanden ist 

Von dem Petromyzonten-Ei (Petromyzon Planer i) giebt Calberla * 
folgendes an: „Im Ammocoetes-Stadium haben wir Eier mit einem Keim- 
blaschen und Keimfleck, das erste wandert zur Zeit der Verwandlung der Larve 
in das eigentliche Thier an die Peripherie ; wahrscheinlich erfolgt kurz nach voll- 
endeter Umwandlung der Larve, an der Eiperipherie die Ausstossung eines 
Theiles des Keimblaschens, des Richtungskdrperchens und nun wandert der 
neu gebildete Eikern, einen Strang kornerfreien Dotterprotoplasma's von der 
Eiperipherie nach sich ziehend, mehr dem Eicentrum zu. So finden wir das 
Ei 1 — 1V 2 Monat vor der Reife. Der Eihaut liegt der Dotter iiberall mit sei- 
ner diinnen, aus dotterkornchenfreiem Protoplasma bestehenden Rindenschicht dicht 
an. In der Gegend der ausseren Mikropyle ist diese Rindenschicht, entsprechend 
einer dort befindlichen Erweiterung des Zwischenraumes zwischen Eidotter und 
Eihaut, bedeutend verdickt. Von jener verdickten Stelle des dotterkornchen- 
freien Protoplasma's geht ein Canal durch kornchenhaltige Dottersubstanz ge- 
bildet, in's Eiinnere bis zu dem etwas excentrisch, jedoch eine Strecke von der 
Peripherie entfernt gelegenen Eikern. Dieser Gang, der Spermagang, ist mit 
dotterkornchenfreiem Protoplasma ausgefullt, welches auch noch den Eikern 
umgiebt. Am Beginn des Spermaganges an der Dotterperipherie findet sich eine 
flache Einbuchtung in den kornchenhaltigen Dotter, in deren Mittelpunkt mit 
Bcharfer runder Begrenzung der Spermagang seinen Anfangnimmt. Jenerunde 
Oeffnung nenne ich, im Gegensatz zu der gegenuber liegenden Durchbrechung 
der Eihaut, die innere Mikropyle. Die Hauptmasse des Dotters selbst wird von 
dem dotterkornchenhaltigen Dotterprotoplasma gebildet, dessen Elemente dicht 
an einander gedrangt sind." 

Schon Scott f bemerkt in seiner vorlaufigen Mittheilung iiber die Entwicke- 



* Calberla, 1. c. p. 446. 
f Scott, 1. c. 
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lungsgeschichte der Petromyzonten, dass seine Beobachtungen fiber die Reifungs- 
vorgange des Eies ihn zu einer von jener Calberla's abweichenden Meinung 
gefiihrt haben. Er glaubt, dass die Umwandlung des Keimblaschens in den Ei- 
kern (im Sinne Hertwig's) nicht mit der Metamorphose zusammenfallt, sondern 
dass diese Umwandlung erst zur Laichzeit, oder jedenfalls erst kurz vorher r 
stattfindet ; was mir auch, obgleich ich keine Petromyzonten untersuchen konnte, 
am wahrscheinlichsten ist. Diese Annahme wird nach Scott dadurch bestfirkt r 
dass ein Richtungskorper vorhanden ist. Kupffer und Benecke beschreiben 
nur das reife, unbefruchtete Ei, geben aber fiber die Umwandlung des Keim- 
blaschens in den Eikern bei dem Reifungsvorgang der Eier nichts an, und sprechen 
auch nicht von dem Vorhandensein eines Eikernes im reifen Ei. 

Vom Sterlet (Acipenser ruthenus) sagt Salensky *, dass beim reifen, 
frischgelegten Ei das Keimblaschen seinen Platz im Keime einnimmt und so 
gross ist, dass man es auf den Durchschnitten schon mit blossem Auge unter- 
scheiden kann ; es ist nach ihm wandungslos, besteht aus zahflussiger, in Spiri- 
tus sich erhartender Substanz und ist nur durch eine dichtere Schicht des Pro- 
toleucit (Bildungsdotter) von der fibrigen Dottermasse abgegrenzt. Im Dotter 
kann man nach ihm leicht zwei Theile unterscheiden : den Deutoleucit (Nahrungs- 
dotter) und den Protoleucit (Bildungsdotter), von denen ersterer den mittleren, 
letzterer den oberen und ausseren Abschnitt des Eies einnimmt. Der obere Theil 
des Protoleucit entspricht morphologisch dem Keim der Knochenfische. In dem 
Referat der russischen Abhandlung f fiber dasselbe Thema, heisst es : An Stelle 
des Keimblaschens findet sich ein hfillenloser, mit klarein homogenem Inhalt 
geffillter Raum (0,3 Mm. Durchmesser „Keimhohle" S.). Und von den jungen 
Eizellen wird gesagt „bei der weiteren Entwickelung differenzirt sich das Zell- 
protoplasma in zwei Schichten, eine centrale kornige, das Kernkorperchen un- 
mittelbar einhtillende, mit Haematoxylin stark sich farbende und in eine peri- 
phere, homogene nur sehr schwach sich farbende. Die erstere erscheint anfangs 
nur sehr schwach entwickelt, nimmt aber mit dem Wachsthum des Eies an Um- 
fang immer mehr zu und fibertrifft bald an Starke die aussere Schicht. Zwischen 
den groberen Kornern der inneren Schicht findet sich eine feinkornige Masse, 
welche radiar auch in die aussere Schicht eindringt und dieselbe in konische 
Abschnitte zerlegt. Die letzteren nehmen mit dem Wachsthum des Eies an 



* Zur Embryologie der Ganoiden L Befruohtung und Furchuug des Sterlet-Eis. Zool. An- 
zeiger, 1878. N°. 11, p. 243. 

t Jdhresb. uber die Fortschritte der AnaU und Phys. Literatur. 1878, 2 Abth. Entwickelungs- 
geschichte. 8. 219. 
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TJmfang ab, indem sie zur Bildung des centralen Theiles verbraucht werden, 
aus welchem der Nahrungsdotter hervorgeht. Der letztere entsteht mithin nicht 
an der Peripherie des Eies als &ussere Auflagerung auf der primitiven Eizelle, 
vielmehr geht derselbe unmittelbar aus dem Eiprotoplasma hervor." 

Hier finden wir also einen sehr grossen Unterschied von den Knochenfischen, 
nicht allein ist bei dem vollstandig geschlechtsreifen Ei der Ganoiden der Kern 
noch vorhanden, sondern scheint auch die Bildung des Keimes und des eigent- 
lichen Nahrungsdotters durchaus unabhangig von dem Auflosen des Kernes Platz 
zu finden. 

Ueber das Keimblaschen der Knorpelfische (Raja batis) sagt Balfour fol- 
gendes: „At one pole of the ripe ovum a slight examination demonstrates the 
presence of a smal circular spot, sharply distinguished from the remainder of 
the yolk by its lighter colour than the yolk, and the outer border of which 
gradually shades into the normal tint of the yolk. If a section be made through 
this part, the circular spot will be found to be the germinal vesicle, and the 
area around it a disc of yolk contraining smaller spherules than the surroun- 
ding parts. It is quite situated on the external surface of the yolk." Hier riickt 
das Keimblaschen also ebenfalls nach der Peripherie, ist aber beim reifen Ei 
noch vorhanden. Balfour * glaubt, dass das Keimblaschen schliesslich ver- 
schwindet und dass „the contents of the germinal vesicle are about to be ab- 
sorbed and that the membrane is extruded from the egg." 

Ausdriicklich aber sagt er : „My investigations shew that the germinal vesicle 
atrophies in the Skate (Raja batis) before impregnation, and in this respect 
accord with very many recent observations." 

Schenk f giebt an, dass man mit der Verflachung des Dotters bei Raja 
quadri macula t a ein Schwinden des Keimblaschens beobach ten kann. Die 
Vorgange dieses Schwindens liessen sich wegen Mangel an passendem Materiale 
nicht in ahnlicher Weise mit derselben Genauigkeit verfolgen wie dies von 
Oellacher fur die Knochenfische durchgefiihrt wurde. Nur so viel ist nach 
Schenk sicher, dass man in einem bestimmten Stadium an der Stelle des fru- 
heren Keimblaschens eine Hohle findet, die nach aussen eine kleine Miindung 
besitzt. 



Ueber das Verhalten des Keimblaschens wahrend der Reifung bei den Eiern 



* Balfour, A Monograph of the development of elasraobranch fishes. 
t Schenk, 1. c. 
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der Amphibien besitzen wir genauere Mittheilungen von Gotte *, Hebtwtg f 
und Van Bambeke §. Bei Bombinator igneus riickt nach Gotte das 
Keimblaschen allmahlich gegen die Dotteroberflache. Dabei fiillt es den friihe- 
ren Raum nicht mehr vollstandig aus, sondern liegt geschrumpft an der gegen 
das Centrum des Eies gekehrten Wand einer Hohle, welche Gotte durch 
eine normale Schrumpfung des Keimblaschens sich bilden lasst, wahrend Van 
Bambeke und Hertwig in diesem Hohlraum ein durch die Einwirkung der 
Hartungsmittel hervorgerufenes Kunstproduct erblicken. Bei noch reiferen Eiern 
ist nach Gotte die Hohle des Keimblaschens spurlos verschwunden und letzte- 
res fest im Dotter eingezwangt. Von der Hiille des Keimblaschens und den 
Keimflecken sind nur noch einige Reste sichtbar, welche zum Theil schon in 
dem Rande der umgebenden Dottermasse liegen. Bei vollkommen geschlechts- 
reifen Eierstockseiern kommt nach Gotte bei Bombinator igneus keine 
Spur eines Keimblaschens mehr vor, an seiner Stelle findet man eine ausserst 
feinkornige Masse, welche ohne bestimmte Grenzen in die Dottersubstanz ubergeht 
und dort die Bildung eines gelblichen unregelmassigen Flecks veranlasst. Der- 
selbe wird nach Gotte durch die Fliissigkeit hervorgebracht, welche aus dem 
Innern des Keimblaschens austritt, zwischen ihm und dem Dotter sich ansam- 
melt, nach dem dunklen Pol zur Zeit der Reife durchbricht und daselbst die 
Pigmentschicht durchreisst. 

Auch Van Bambeke giebt an, dass bei fast geschlechtsreifen Eiern das Keim- 
blaschen nach der Peripherie riickt. Bei dem vollstandig reifen Ei ist es ver- 
schwunden und er glaubt mit Newport ^qu'elle se rompe sur place et que son 
contenu se melange k la masse vitelline." 

Wahrend Gotte bei Bombinator das Keimblaschen nicht bis zur Ober- 
flache emporriicken, sondern an seiner alten Stelle zuriickbleiben und zerfallen 
lasst, giebt 0. Hertwig iiber die Eier der Amphibien (Rana temporaria 
und esculent a) an: „dass das Keimblaschen beim Weiterwachsthum des Eies 
seine Lage verandert, und von Centrum weiter nach der Oberflache emporriickt, 
dabei wird die Wand mehr oder weniger stark eingebuchtet. Die urspriinglich 
der Kernmembran dicht angelagerten Keimflecke, deren Anzahl noch zugenom- 
men hat und sich auf einige Hundert belaufen mag, haben sich fast in ihrer 
Gesammtheit nach dem Centrum des Keimblaschens zurfickgezogen. Je mehr- 



* G6TTB, 1. c. 

t 0. Hertwig, 1. c. 

§ Van Bambkkb, 1. c. 
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das Ei sich seiner Reife nahert, urn so mehr riickt es nach der Peripherie hin auf r 
dabei nehmen die Einfaltungen seiner Membran zu, wahrend die Keiraflecke im 
Centrum vollstandig zu einem kugelformigen Haufen dicht zusammen geriickt 
sind. Bei aus der BauchhShle entnommenen Eiern konnte er vom Keimbl&schen 
keine Spur mehr nachweisen. Trotz vielfacher Bemiihungen gelang es ihm nicht, 
Zwischenstadien aufzufinden, welche diesen Befund mit den zuletzt beschriebe- 
nen Bildern hatten verkniipfen und Aufschluss geben konnen iiber die Art und 
Weise, auf welche der vollstandige Untergang des Keimblaschens herbeigefuhrt 
wird. Am unbefruchteten Ei hat er ausserhalb des Dotters keine Reste vom 
aufgelosten Keimblaschen nachweisen konnen. 

Dass auch bei Reptilien, Vogeln und Saugethieren das Keimblaschen gegen 
die Geschlechtsreife aus seiner centralen Stellung, welche es bisjetzt einnahra, nach 
der Peripherie hin aufriickt, ist uns durch zahlreiche Forscher schon mitgetheilt, 
wie dies bei Oellacher * genauer nachzulesen ist. Es ist aber hochst wahr- 
scheinlich, dass es wohl nie aus dem Ei eliminirt wird, sondern dass, wie bei 
den Knochenfischen, aus einem kleinen Theile seines Inhaltes sich eine Richtungs- 
spindel bilden wird, wahrend der iiberaus grosste Theil sich rait dem Eiinhalt 
mischt. In wie weit hier auch, wie bei den Knochenfischen, unter dieser 
Mischung der eigentliche Keim — das Protoplasma — geboren wird, bleibt 
kiinftigen Untersuchungen vorbehalten. Bei den Knochenfischen haben wir ge- 
sehen dass der Keim immer schon vor der Befruchtung vorhanden ist, und ich 
werde auf diesen Punkt im nachsten Capitel noch naher zuriickkommen, in- 
dem wir da die Frage weiter besprechen miissen, welche Veranderungen an dem 
Keim auftreten, wenn das Ei im nicht besamten Wasser kiirzere oder langere 
Zeit verweilt. Hier nur so viel, dass fast alle eingehendere Beobachtungen dahin 
iibereinstimmen, dass, welche Differenzen im Uebrigen auch existiren mogen, bei der 
ersten Sonderung von Bildungs- und Nahrungsdotter die Mitwirkung des Sperma 
nicht erforderlich ist, indem der Keim schon vor der Befruchtung vorhanden ist. 
Nur beim Heringsei sollte nach Kupffer der Keim unter dem combinirten 
Einflu8s von Seewasser und Sperma entstehen. 

Ueber die Sonderung des Keimes liegen bis jetzt nur wenige Mittheilungen vor. 
Indessen sagt LEREBOULLETf schon: „les premiers temps de Involution de Toeuf 
de la truite aprfes la fecondation, sont characterises par Taccumulation vers Tun 



* Oellacher, Beitr&ge znr Geschiohte des Eeimbl&sohens im Wirbelthiereie, in: Archiv fur 
Mikroak. Anatomic Bd. VIII, p. 1. 1872. 
f Lereboullet, 1. o. 
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de ses p61es des fl&nents formateurs qui se trouvaient auparavant disperses dans 
le vitellus. Ces 616ments formateurs ont 6t6 fournis par la vesicule germinative, 
veritable sphfere g&i6ratrice, qui prepare les premiers mat&iaux dont le germe 
devra se composer". Und vom Hecht heisst es „la vfoicule germinative est avant 
sa diBparation remplie de corpuscules de nature diverse. Elle est remplac^e par 
des amas granuleux, jaun&tres, qui se composent des mSmes 616ments que la ve- 
sicule et sont le r&ultat de sa d^chirure. Les amas jaun&tres, qui occupaient 
d'abord la place occup^e auparavant par la vesicule germinative, se dispersent 
dans l'oeuf sous la forme de flacons jaun&tre pale. Ces flacons se composent de 
trfes petits corpuscules brillants, disperses au milieu d'une matifere granuleuse 
amorphe quelle constitue avec les brillants la substance plastique de Foeuf." 
Wenn auch in vielen Beziehungen diese Beschreibung ungenau und fehlerhaft 
ist, so folgt doch eines daraus, dass namlich schon Lereboullet das Keim- 
blaschen eine grosse Rolle bei der Bildung des Keimes spielen lasst. 

Nach Gegenbaur * ist der sogenannte Nahrungsdotter das Product einer 
weiteren Entwickelung der Dotterblaschen, wahrend der sogenannte Bildungs- 
dotter nach ihm durch jiingere Dotterelemente reprasentirt wird, die den frtihe- 
ren Zustanden des gelben Dotters entsprechen. 

Und Van Beneden sagt f „les elements v&iculaires du vitellus d'un oeuf 
mur ne sont que des granules vitellins modifies; la cellule-oeuf, puisant dans 
le sang qui la baigne les Elements dont elle a besoin, 61abore un produit par- 
ticulier, qui est de la substance nutritive, absolument comme toute autre cellule 
glandulaire puise dans le liquide nourricier les mat&riaux nScessaires k l^bora- 
tion des produits qu'elle secrfete. 



Riickblick und Zusammenfassung. Wenn wir jetzt noch einmal die 
erhaltenen Resultate iiberblicken, so ergiebt sich folgendes. 

Bei den Knochenfischen entstehen die Primordialeier durch Kinstiilpung vom 
Keimepithelium aus. 

Sehr viele Knochenfischeier haben die Eigenschaft, wenn sie in vollstandig 
geschlechtsreifem Zustande mit (See)-Wasser in Beruhrung kommen, anzukle- 
ben, andere dagegen werden pelagisch abgesetzt, wahrend noch andere durch 



* Gegenbaub, 1. c. 
t Van Benedbn, 1. c. 



Digitized by 



Google 



ZUR 0NT0GEN1E DER KNOCHENFISCHE. 63 

ihre Schwere zu Boden sinken. Es scheint, dass bei den erstgenannten Eiem 
die Zona radiata sich immer in zwei Schichten differenzirt, und es ist die aus- 
sere, welche das Ankleben bedingt. Diese Schicht kann entweder mit der in- 
neren in continuirlichem Zusammenhang stehen, und sich gleichmassig von 
dieser abheben, wenn das Ei in die in Rede stehenden Verhaltnisse gebracht 
wird — wie beim Hering und Crenilabrus — oder sie zeigt sich in der 
Gestalt von Zottchen, welche ebenfalls iiber die ganze Eioberflache angetroffen 
werden, — wie bei der Schleie und beim Barsch — , oder sie bildet lange eigen- 
thiimliche, fadenformige Anhange, welche nur an bestimmten Stellen und wie es 
scheint, gewohnlich dort, wo die Mikropyle liegt, entspringen (Belone, He- 
liasis, Gobi us, Blennius). Welche Form die aussere Schicht auch an- 
nehmen moge, sie hat mit dem ubrigen Theil der Zona immer gleichen Ursprung, 
sie ist nichts als ein Teil der Zona selbst, welche fruher oder spater eigenthiim- 
lichen Umbildungen unterliegt. 

Es spricht alles daftir, dass die Zona radiata eine wahre Dotterhaut repraesentirt. 

Das Knochenfischei ist immer durch eine Granulosa bekleidet. Dieselbe ist 
immer einschichtig und ist nichts anders als der Theil des Keimepithels, welcher 
bei der Bildung der Primordialeier durch Einstiilpung von Zellenschlauchen 
mit nach innen riickt. Gegen das Ende der Geschlechtsreife tritt in den 
Granulosa-Zellen eine Art von fettiger Degeneration auf, welche als eine den Aus- 
tritt des Eies aus den Folliculi befordernde Erscheinung betrachtet werden darf. 

Die Mikropyle stellt eine offne Pforte dar, an welcher man zwei Oeffnungen 
unterscheidet, die aussere ist ziemlich weit, die innere, welche auf eine papil- 
lenformige Hervorragung der Zona ausmiindet, ist sehr eng. Das Lumen des 
unteren Theils des Mikropylenkanales steht zu dem Diameter des Kopfes des 
Spermatozoon derart, dass niemals mehr als ein Spermatozoon zu gleicher Zeit 
den in Rede stehenden Kanal passiren kann. 

Bei den Primordialeiern besteht der Inhalt aus einer homogenen, durch Essig- 
saure gerinnenden und dann fein granulirt erscheinenden Masse, der grosse 
Kern enthalt nur ein einziges, grosses Kernkorperchen. Schon bei sehr jungen 
Eiem, bei welchen der Inhalt noch vollstandig dem des Primordialeies gleicht, 
trifft man in dem Kern schon mehrere Kernkorperchen an. In den Eiern, 
welche fur die nachste Generation bestimmt sind, fangen sich allmahlich Dot- 
terkornchen an abzusetzen, bis sie schliesslich mit Ausnahme des Kernes den 
ganzen Inhalt des Eies bilden, nur die kleinen durch die unmittelbar anein- 
ander liegenden, grosseren und kleineren runden Dotterkorner und Dotterkugeln 
oflfen gelassenen Liicken werden durch das noch vorhandene Protoplasma ausge- 
fQllt. Es spricht alles dafilr, dass die Dotterkorner und Dotterkugeln im Ei 
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•selbst entstehen und sich auf Kosten des Protoplasma bilden und nahren. Dass 
die Granulosazellen Auslaufer durch die Porenkanalchen in das Ei schicken, 
wurde niemals beobachtet. 

In dem eben erwahnten Stadium sind die Eier alle undurchsichtig und trtibe 
und auch die im geschlechtsreifen Zustande so kristallklaren, pelagischen Eier 
von Scorpaena, Julis, Serranus, Fierasfer, durchlaufen die in Rede 
stehenden Stadien. In dem sehr grossen Kern vermehren sich fortwahrend die 
Kernkorperchen. 

Gegen die Zeit der Geschlechtsreife riickt der Kern aus seiner centralen Lage, 
die er bis jetzt einnahm, zur Peripherie. Wahrend seiner Ortsveranderung legt 
sich die anfangs glatt erscheinende und prall gespannte Kernmembran in Falten, 
wird stets diinner und diinner und verschwindet endlich vollstandig; die schon 
zahlreichen Kernkorperchen werden immer noch zahlreicher, dabei aber kleiner 
und kleiner, bis sie schliesslich nicht mehr wahrzunehmen sind, so dass man 
wohl gezwungen wird, anzunehmen, dass sie sich in dem Kernsaft losen. Endlich 
liegt der Kern als eine wandlose, unregelmassig gestaltete, zahfliissige, fast 
homogen erscheinende Masse der Zona radiata unmittelbar an und immer gerade 
unter der inneren Oeffnung des Mikropylenkanals, und diese Masse, der Kernsaft, 
in welchem sich die Kernkorperchen gelost haben, fangt jetzt an, sich mit 
dem Eiinhalt zu mischen. Unter dieser Mischung gehen gewaltige Verande- 
rungen vor sich und als Endresultat dieser Mischung wird die Richtungs- 
spindel, der Keim und der eigentliche Nahrungsdot ter geboren. Bei 
den vollstandig pelluciden Eiern von Scorpaena werden alle Dotterkugeln 
wieder gelost und bildet der Nahrungsdotter eine iiberaus klare, halbfliissige 
Masse, bei J u 1 i s, S e r r a n u s, Fierasfer enthalt der vollstandig klare Nahrungs- 
dotter ausserdem eine grosse, glanzende Oelkugel; bei Crenilabrus ist der 
Nahrungsdotter nicht mehr vollkommen pellucid, sondern enthalt schon einige 
kleine, nicht zahireiche Dotterkorner, beim Hering und bei Heliasis enthalt 
der Nahrungsdotter eine sehr grosse Zahl von Dotterkugeln, die aber durch 
ihre viel bedeutendere Grosse, viel weniger glanzendere Erscheinung und ganz 
anderes Aussehen sofort von den Dotterkugeln des unreifen Eis sich unterscheiden. 

Die Richtungsspindel liegt mit ihrem peripheren Pol unmittelbar unterhalb 
der inneren Miindung des Mikropylenkanals; am schonsten ist sie bei Scor- 
paena zu sehen, wo sie eine Lange von 0,025 mm. bei einer Breite von 
0,0145 mm. hat, ihre longitudinale Achse macht mit der des Eies einen Win- 
kel von 45°; weniger schon ist sie schon bei Julis, wahrend die Eier von 
Crenilabrus, Heliasis, Gobius, Blennius, Belone, dem Hering u. A. 
viel zu ungunstige Objecte sind, um hier die Richtungsspindel sehen zu konnen^ 
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Die Gestalt des Keimes ist bei dem geschlechtsreifen, dem Weibchen entnom- 
menen, unentwasserten Ei bei verschiedenen Knochenfischen sehr verschieden. Bei 
Julis umgiebt er als eine verhaltnissmassig dicke Schicht den ganzen Nahrungs- 
dotter, urn an dem Mikropylenpol seine grosste Hohe zu erreichen. BeiScorpaena 
deckt er den Nahrungsdotter kappenformig an dem einen Pol — dem Keim-od. 
Mikropylenpol, — er erreicht gegemiber der Mikropyle seine grosste Hohe, von dort 
nimmt er zum Aequator allmahlich ab, und verschwindet hier fast g&nzlich, um dann 
an dem gegeniiberliegenden Pol eine zwar sehr diinne, dennoch deutliche Schicht 
zu bilden. Ziemlich ahnlich verhalt sich der Keim bei Crenilabrus. 

Beim Hering und bei H el i as is bildet er eine nicht sehr breite Schicht unter 
der Mikropyle und breitet sich in unregelmassigen diinneren und dickeren Ziigen 
zwichen den Dotterkugeln durch das ganze Ei hin aus. Die Richtungsspindel 
liegt also immer in dem Keim. 

Kupffer's Angabe, dass beim Hering der Keim erst unter dem combuiirten 
Einfluss von Salzwasser und Sperma entsteht, beruht auf einer ungenauen Beo- 
bachtung, wie aus Querschnitten am deutlichsten hervorgeht ; nur liegt beim nicht 
befruchteten Heringsei wie bei dem von Heliasis der Keim zum grossten Theil 
noch zwischen den Dotterkugeln hin zerstreut, wie dies wahrscheinlich bei alien 
Eiern der Fall sein wird, in welchen der Nahrungsdotter nicht aus fliissigen Be- 
standtheilen, sondern zum grossten Theil aus grosseren und kleineren Dotter- 
kugeln besteht. Dass bei den pelagischen Eiern die Dotterkugeln wieder vollstan- 
dig gelost werden und der Nahrungsdotter bei den geschlechtsreifen Eiern durch- 
aus klar und durchscheinend ist, muss wohl als eine Anpassungs-Erscheinung 
betrachtet werden, und die ganze Entwickelungsgeschichte steht damit in vollem 
Einklang, indem dieselbe ilberaus schnell verlauft. 



IV. Die ersten Entwickelungsvorgange in den befruchteten Eiern. 

Kiinstliche Befruchtung habe ich an den Eiern des Zuiderzeeherings, und in 
der zoologischen Station in Neapel an den Eiern vonScorpaena scrofa und 
porcus, Julis vulgaris, Crenilabrus pavo und Heliasis chromis 
angestellt. Die schonsten Eier fttr diese Versuche sind wohl die von Sc or pa en a. 
Die Eier von Scorpaena sind ftusserst zart. Die gewohnliche Manipulation, 
dieselben durch leichtes Streichen dem Weibchen auszudrucken, erweist sich hier 
als nicht gut anwendbar, indem sie dadurch viel zu sehr misshandelt werden. 
Man ist hier genothigt den ganzen Bauch und den Ovarialsack aufzuschnei- 
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den, und dann das Weibchen in ein Ge&ss mit Seewasser zu tauchen, um 80 
durch leichtes Drticken die Eier nach aussen sich entleeren zu lassen. Dringend 
nothig ist es zu diesen Versuchen durchaus krfiftige und lebendige Thiere zu neh- 
men, denn wenn die Thiere, auch im Falle sie noch lebendig sind, nur etwas 
gelitten haben, trifft man in den meisten Eiern schon eigenthiimliche krankhafte 
Verfinderungen an. 

Aehnliches gilt auch von den Mannchen, nur kann man hier durch zartes 
Streichen das Sperma ausdrilcken und in ein Uhrglaschen auffangen. Die Sperma- 
tozoa sterben aber ebenfalls sehr bald ab und nach 30 Minuten zeigten sie, 
in Seewasser auf bewahrt, keine Bewegungen mehr. 

Wir haben schon gesehen, dass bei den Eiern vonScorpaena dieKernspin- 
del unmittelbar der Mikropyle gegeniiber liegt und nur in vereinzelten Fallen 
etwas neben derselben angetroffen wird, ebenfalls haben wir schon die Ausbrei- 
tung und die Gestalt des Keimes beim nicht befruchteten Ei beschrieben. Wir 
mtissen also erst den Erscheinungen nachgehen, welche auftreten, wenn das Ei 
mit besamtem Wasser in Beriihrung kommt und nachher diejenigen beschreiben, 
welche das Ei zeigt, wenn es in unbesamtem Wasser liegt. 

Bringt man eine Portion Eier unter das Mikroskop und sucht man sich ein 
Ei aus, an welchem man die Spindel recht gut sieht, ftlgt man dann den Eiern 
ein Tropfchen Seewasser, in welchem sich einige Spermatozoa befinden hinzu, 
dann bemerkt man wie dieselben bald um die Zona radiata sich bewegen. Ge- 
wohnlich befinden sich innerhalb einer Minute schon einige in der ausseren Mun- 
dung des Mikropylenkanales und bald darauf bemerkt man, wie sie beschfiftigt 
sind tiefer in den in Rede stehenden Kanal einzudringen. Bekanntlich veren- 
gert sich die Mikropyle schnell so sehr, dass nur ein einziges Spermatozoon 
zu gleicher Zeit durch dieselbe hindurch dringen kann. Nach einem kurzen 
Eampf gelingt es denn auch bald einem sich tiefer in den Kanal einzubohren und 
ungefahr 7 — 8 Minuten, nachdem man den Eiern die Spermatozoa zugefiigt 
hat, ist dieses nahezu so tief in den Kanal eingedrungen, dass es den Keim, viel- 
leicht die Spindel selbst, — ich konnte dies nicht genau bestiramen — bertthrt. 
Das weitere Eindringen des Spermatozoon Hess sich, ungeachtet aller Mlihe, nicht 
weiter verfolgen. Kaum aber ist das Spermatozoon so tief in den Mikropylenkanal 
eingedrungen, dass es den Keim beriihrt, so fangen gleichzeitig auch die ersten 
Erscheinungen am Keim und an der Kernspindel sich abzuspielen an. Um den 
unteren Pol der Spindel bildet sich nfimlich ein kleiner heller Protoplasmahof, 
ob ahnliches auch am oberen Pole statt findet, weiss ich nicht, denn derselbe 
liegt der inneren Mtindung des Mikropylenkanales so nahe an, dass es nicht mog- 
lich ist, mit Bestimmtheit nachzuforschen, was hier vor sich geht. Die Proto- 
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plasmakornchen welche bis jetzt im Keime nur regellos verbreitet liegen, 
gruppiren sich allmahlich mehr und mehr in deutlichen Radien um die beiden 
Pole der Spindel, besonders deutlich um den kleinen hellen Protoplasmahof des 
unteren Poles, kurz, es kommt zu der Bildung der weitaus bekannten ka- 
ryolitischen Figuren, die durch Fol in seinen ausgezeichneten Untersuchungen 
ah „ Amphiaster de rebut" bezeichnet sind. Kaum nachdem die Sonnen deutlich 
geworden, oder zu gleicher Zeit bemerkt man, dass der Keim sich auch schon 
zu contrahiren anfangt. Bei einem Ei, bei welchem vor der Befruchtung die 
Axe des Keimes 0,048 Millim. hoch war, mass dieselbe nach 10 Minuten (ich 
werde immer von dem Zeitpunkt anrechnen, in welchem die Spermatozoa den 
Eiern beigefiigt sind) schon 0,051—0,052 Millim. 

Jetzt treten auch die Veranderungen an der Spindel selbst ein, es ist als ob 
sie erst etwas kiirzer und dicker wiirde, dasselbe gilt auch von der Kernplatte 
(Taf. II, Fig. 9); dies dauert aber nur sehr kurze Zeit, denn alsbald nehmen 
die Spindel und die Kernplatte ihre friihere Gestalt wieder an. Gleich darauf 
verlangern sich die Stabchen der Kernplatte und von jetzt an wird die Spindel 
selbst allmahlich diinner und langer. Nach 12 — 15 Minuten bemerkt man, dass 
die Kernplatte sich getheilt hat. Die Axe des Keimes hat dann schon eine Hohe 
von 0,75 Millim. erreicht, wahrend die Sonnenfiguren, besonders diejenigen um 
den unteren Pol der Spindel immer deutlicher und scharfer hervortreten. Die 
Spindel, welche vor der Befruchtung 0,025 Millim. lang war, hat in diesem 
Stadium eine Lange von 0,029 Millim. erreicht. 

Ich will hier nur noch hervorheben, dass es bei den Eiern von Scorpaena 
zur Bildung eines nur sehr kleinen Raumes zwischen Eihaut und Eiinhalt 
kommt, und dass dieser Raum eigentlich erst dann deutlich zu unterscheiden ist, 
wenn das Ei sich zur Theilung vorbereitet. In der ersten Stunde ist von 
einem Eiraum (Breathing-chamber Ranson) kaum die Rede, und wenn er auch 
spurweise auftritt, so lasst er sich doch nie in der Umgebung des Mikropylen- 
poles nachweisen. 

Wir wissen, dass bei den niedren Thieren die am peripheren Pol der Spin- 
del angesammelte homogene Substanz sich iiber die Oberfl&che hervorwolbt und 
einen kleinen Hiigel bildet, dessen Basis von der peripheren Strahlung der Spin- 
del urageben ist. Nach einiger Zeit verlangert sich der Hiigel und nimmt eine 
concentrische Form an. Aus dem Hiigel entsteht so ein kleines Kugelchen, das 
homogenes Protoplasma enthalt und einzelne wenige Protoplasmakornchen ein- 
schliesst. Wir wissen ferner, dass das Kugelchen sich nachher abschniirt und so das 
erste RichtungskSrperchen bildet. Genau dasselbe findet nun auch bei Scorpaena 
statt. Indem aber hier zwischen dem am Mikropylenpol sich contrahirenden 
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Keim und der Zona radiata kein Raum besteht, die Spindel aber unmittelbar der 
inneren Miindung des Mikropylenkanales gegeniiber liegt, ist der einzige Weg, 
den das Richtungskorperchen nehmen kann, deshalb auch nur der Mikro- 
pylenkanal. Sobald die ersten Veranderungen an der Kernplatte auftreten, 
sieht man, dass innerhalb des Mikropylenkanales etwas nach aussen zu quellen 
beginnt. Es ist eine helle, zahflussige proloplasmatische Substanz, die ein- 
zelne wenige kleine Kornchen einschliesst, anfangs durch ihre Elasticitat sich 
vollkommen der Form des Mikropylenkanales anschmiegt, sobald sie aber an der 
ausseren Miindung des Mikropylenkanales angelangt ist, Kugelgestalt annimmt. 
Nach 25 — 30 Minuten bemerkt man schon an der ausseren Miindung des Mikro- 
pylenkanales ein kleines Kiigelchen, das mittelst eines Stieles sich nach innen 
fortsetzt: ,dies ist das sich abschniirende Richtungsblaschen. Indem also das 
sich abschniirende Richtungsblaschen durch den Mikropylenka- 
nal nach aussen tritt, verstopft es diesen Kanal und macht den 
Zutritt fur andere Spermatozoa unmoglich. 

Taf. II, Fig. 10 stellt den Keim 25 Minuten nach der Befruchtung vor, die 
Hohe der Axe des Keimes betragt dann 0,088 Millim. 

Etwa nach 30 — 35 Minuten hat die Kernspindel eine sehr langliche, schmale 
Form angenommen. Die Lange der Spindel betragt dann 0,042 Millim., ihre 
Breite 0,0075 Millim.; es lassen sich kaum noch drei bis vier ausserst feine 
und zarte Fasern an der Spindel unterscheiden, wahrend die Kernplatte ver- 
schwunden ist (vergl. Taf. II, Fig. 12). Am centralen Pole der Spindel be- 
merkt man jetzt aber ein sehr kleines Kernchen, dasselbe ist an frischen Objec- 
ten durchaus homogen, nach Essigsaure-Behandlung zeigt es ein von Kornchen- 
haufen und netzartigen Strangen durchsetztes Aussehen. Rings um das Kern- 
chen stehen die Protoplasma-Kornchen des Keimes in dichten Radien. Am 
peripheren Pol ist die Sonne fast verschwunden. Die Spindel selbst ist oft et- 
was mehr zur Seite geriickt und liegt nicht mehr genau unterhalb der Mikro- 
pyle. Das am centralen Pole der Spindel gebildete Kernchen, ist wohl ohne 
Zweifel der Eikern. (Eikern: Hertwio, Pronucleus femelle: van Bbneden, 
Fol). Unmittelbar unterhalb der inneren Miindung der Mikropyle ist eine zweite, 
kleine Sonne entstanden. Das Centrum dieser Sonne liegt ungefahr 0,0 16 — 0,017 
Millim. unterhalb der inneren Mikropylenmiindung. Die Hohe der Keimaxe be- 
tragt jetzt 0,095 Millim. Nach 40 Minuten ist die Spindel verschwunden. An- 
statt derselben bemerkt man jetzt zwei Kernchen, von welchen das eine etwas 
grosser als das andere ist (vergl. Taf. II, Fig. 13). Um beide stehen die Pro- 
toplasma-Kornchen in scharf ausgepragten Radien. Das eine Kernchen liegt an 
der Stelle, wo sich noch vor einige Minuten der centrale Pol der allmahlich 
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reducirten Spindel befand; der Ursprung des zweiten kleineren Kernchens ist mit 
vollkommener Sicherheit nicht anzugeben. Aus Allem aber was wir jetzt fiber 
die Befruchtung bei den niedren Thieren wissen, sind wir, wie ich glaube, voll- 
kommen berechtigt, dasselbe als von dem eingedrungenen Spermatozoon herrfih- 
rend, also als Spermakern (Spermakern : 0. Hertwtg; Pronucleus male: v. Be- 
neden, Fol) zu betrachten, um so mehr, als es unmittelbar der Stelle gegenfiber 
liegt, an welcher das Spermatozoon durch den Mikropylenkanal in den Keim ein- 
gedrungen ist. Die Hohe des Keimes betragt jetzt 0,102 Millim. (Axenhohe). 
Das aus dem Mikropylenkanal austretende Richtungsblaschen ist allm&hlich 
grosser geworden und liegt als ein 0,025 — 0,028 Millim. im Diameter messendes 
Blaschen frei der ausseren Mikropylenmiindung auf, um bald darauf durch das 
umringende Seewasser fortgesptilt zu werden. 

Die beiden Kernchen werden jetzt allmahlich grosser und grosser und bewegen 
sich nach einander zu, in der Art, dass der Spermakern in einer Richtung cen- 
tralwarts rfickt, welche senkrecht auf dem Mikropylenkanal steht, der Eikern 
dagegen in einer Richtung zum Centrum rfickt, welche mit der Spindel ungefahr 
einen Winkel von 90° macht. Nach 60 — 70 Minuten liegen die beiden Kerne 
unmittelbar unter einander, der Spermakern oben, der Eikern unten (vergl. Taf. 
II, Fig. 14). Die Protoplasmakornchen bleiben dabei immer in deutlichen 
Radien gruppirt. Beide Kerne sind dann ungefahr gleich gross, ihr Diameter 
betragt 0,0135 Millim. Frisch untersucht sind sie immer noch vollkommen 
homogen, zeigen aber nach Essigsaure-Zusatz dieselbe ahnliche Structur wie 
oben angegeben ist. Die Hohe-Axe des Keimes betragt dann 0,160 — 0,165 
Millim. Die beiden Kerne liegen gerade in der Ei-resp. Keimaxe, was wohl 
nicht anders moglich ist, denn der Spermakern, der unmittelbar unterhalb der 
Mikropyle sich gebildet hat, also in der Eiaxe selbst, ist der Axe folgend, cen- 
tralwarts und ist auf seinem Wege so weit vorgerfickt, bis er auf denebenfalls 
centralwarts gewanderten Eikern stosst. Die beiden Kerne begegnen sich un- 
gefahr in der Mitte der Axe des Keimes. 

Der Keim ist jetzt fast vollkommen an dem einen Pol, dem Keimpol, con- 
centrirt und hat mehr und mehr die Gestalt einer bi-convexen Linse angenom- 
men. Ungefahr nach 80 — 90 Minuten haben beide Kerne an Grosse noch etwas 
zugenommen, der Diameter eines jeden betragt jetzt ungefahr 0,016 Millim. 
Dabei sind sie immer noch etwas centralwarts gertickt. Jetzt beginnen die bei- 
den Kerne mit einander zu verschmelzen. Kaum aber ist die Verschmelzung 
eingetreten, so sind sie am frischen Object nur noch einige Secunden zu sehen, 
um darauf scheinbar spurlos zu verschwinden. 

Behandelt man aber die Eier in diesen Stadien mit Essigsaure, dann nimmt 
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man folgendes wahr: Wahrend es noch deutlich zu sehen ist, dass die Kerne 
eben im Begriffe sind, mit einander zu verschmelzen, bilden die so mit ein- 
ander conjugirenden Kerne sich wieder zu einer Kernspindel um. Dabei wird 
gleichzeitig die Gruppirung der Protoplasmakornchen eine andere. Bis eben 
vor der Verschmelzung standen sie noch in dichten Reihen rings umdieanein- 
ander liegenden Kerne. Mit der Umbildung der conjugirenden Kerne in eine 
neue Spindel riicken sie wieder nach den Polen bin. Die in Rede stehende, 
neu gebildete Spindel mit den an ihren beiden Polen als Sonnen gruppirten 
Protoplasmakugelchen liegt in der Eiaxe (Vergl. Taf. II, Fig. 15). Demnach 
ergiebt sich also, dass die beiden conjugirenden Kerne in demselben Moment, 
in welchem sie mit einander verschmelzen, sich gleichzeitig zu einer ersten 
Theilung vorbereiten. Die weiteren Erscheinungen dieser ersten Theilung 
werde ich im nachsten Kapitel genauer beschreiben. Obgleich nun der Keim 
in diesem Stadium vollstandig am Mikropylenpol (Keimpol) sich contrahirt hat, 
setzt er sich immer noch mit einer dunnen Schicht um den ganzen Nahrungs- 
dotter hin fort. 

Ich habe angegeben, dass die beiden neu entstandenen Kerne in der Eiaxe 
einander begegnen, und wohl in der Art, dass der Spermakern oben, der Eikern 
nnten liegt. So wenigstens sind die Verhaltnisse in den meisten Fallen, es 
kommt indessen auch vor, dass die Kerne nicht unter einander, sondern neben 
einander liegen, und dies wird natiirlich dann stattfinden mtissen, wenn der 
Eikern sich etwas langsamer dem Spermakern zubewegt. 

Sehr schwierig ist es mit Bestimmtheit zu sagen, ob nur ein einziges oder 
zwei Richtungsblaschen ausgestossen werden. Verschiedene Male nRmlich habe 
ich gesehen, dass, wenn das aus dem Mikropylenkanal ausgetretene Richtungs- 
blaschen Kugelgestalt angenommen hatte, und durch das umringende Seewasser 
fortgespiilt wurde, nachher wiederum eine protoplasmatische Substanz aus 
dem Mikropylenkanal auszuquellen beginnt und dieselben Erscheinungen wieder- 
holt wie das erstgenannte Korperchen. In anderen Fallen dagegen sah ich nur 
ein einziges Richtungsblaschen und dann war dasselbe grosser als in den Fal- 
len, wo zwei ausgestossen wurden. 



Die Erscheinungen, welche auftreten, wenn das Ei in unbesamtem Wasser liegt, 
lassen sich nicht leicht zusammenfassen, und es scheint mir, dass dieselben 
vielleicht zum Theil von dem mehr oder weniger vollstandig geschlechtsreifen 
Zustande abhangig sind. Wie bei den befruchteten Eiern, entwickelen sich 
auch bei den nicht befruchteten nur Spuren eines Eiraumes. Bei den meisten Eiern, 
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welche in unbesamtem Wasser liegen, concentrirt sich der Keim auch allmahlich 
mehr und mehr und wird ebenfalls ein Richtungskorperchen ausgestossen, dabei 
ist aber die Zeit, w&hrend welcher sich diese Erscheinungen abspielen, ziemlich 
grossen Schwankungen unterworfen. Ich habe Eier gesehen, in welchen schon 
nach 4 Stunden das Richtungskorperchen ausgetreten war und der Keim sich 
so bedeutend contrahirt hatte wie beim befruchteten Ei, das sich zur Theilung 
vorbereitet. Bei anderen Eiern war nach 4 — 6 Stunden die Spindel noch deut- 
lich zu sehen und doch hatte sich der Keim schon bedeutend an dem Mikro- 
pylenpol bis zu einer Hohe von 0,080 Millim. (Axenhohe) concentrirt. Ich 
habe endlich Eier gesehen, bei welchen auch nach 24-stCLndigem Liege in unbe- 
samtem Wasser, keine Spur von Veranderung eingetreten war. Wie die Spindel 
sich bei dem Ausstossen des Richtungskorperchens am unbefruchteten Ei verh&lt, 
weiss ' ich nicht. Nachdem die Spindel verschwunden und das Richtungskor- 
perchen ausgetreten war, habe ich von einem Eikern mit Sicherheit nie etwas 
gesehen. 

Aus dem Mitgetheilten geht also nur hervor, dass die Concentration des 
Keimes am Mikropylenpol und das Ausstossen des Richtungsbl&schens unab- 
hangig von einander und unabhangig von der Befruchtung stattfinden kann. 



Ungefithr dieselben Erscheinungen wie an den Eiern von Scorpaena treten 
an den Eiern von Julis (J. vulgaris) auf, wenn man denselben ein Tropf- 
chen Seewasser beiftlgt, worin sich einige Spermatozoa befinden. An den 
nicht befruchteten, unentwasserten Eiern hat der Keim eine Axenhohe von 
0,030 Millim. Die Spindel ist am nicht befruchteten Ei wohl zu sehen, aber bei 
weitem nicht so deutlich wie bei Scorpaena. Ungefahr 10 — 15 Minuten, 
pachdem das Ei befruchtet ist, tritt die Spindel viel scharfer hervor, wahrschein- 
lich ist dies dem zuzuschreiben, dass die ProtoplasmakSrnchen sich in Radien urn 
die beiden Pole, besonders um den unteren gruppiren. Der Keim hat sich 
dann schon etwas am Mikropylenpol contrahirt und hat eine Axenhohe von 
0,036 — 0,040 Millim. erreicht. Besonders in diesem Stadium, in welchem die 
Spindel so deutlich sich zeigt, iiberzeugt man sich leicht, dass sie eine ahnliche 
Lage wie bei Scorpaena hat, d. h. unmittelbar der inneren Mflndung des Mi- 
kropylenkanales gegeniiber liegt, in einer Richtung, welche ungefShr mit der 
Eiaxe einen Winkel von 45° macht. Nach 20 Minuten hat das Richtungsblaschen 
sich zum grossten Theil abgeschnfirt und quillt durch den Mikropylenkanal nach 
aussen. Hier tritt also dieselbe Erscheinung auf wie beim Ei von Scorpaena, 
dass namlich durch das sich abschnurende RichtungsblSschen, welches durch den 
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Mikropylenkanal nach aussen tritt, anderen Spermatozoi'den der Zugang zum 
Ei versagt wird. Nach 25 Minuten, wird die Spindel undeutlicher, scharf dage- 
gen tritt die Sonne um den unteren Pol hervor. Nach einer halben Stunde ist' 
eine zweite Sonne nnmittelbar unterhalb der inneren Miindung des Mikropy- 
lenkanales entstanden, wahrend an der Stelle, wo vor einigen Minuten noch der 
untere Pol der Spindel lag, ein kleines Kernchen sichtbar wird, um welches 
die Protoplasmakornchen in scharf ausgepragten Radien stehen. Dies Kernchen 
ist wohl unzweifelhaft der Eikern. Die Axenhohe des Keimes betragt jetzt 
0,055 — 0,060 Millim. Bald darauf wird im Centrum der unmittelbar unterhalb 
der inneren Miindung des Mikropylenkanals gelegenen Sonne ein zweites Kern- 
chen sichtbar. Der Ursprung dieses Kernchens ist wie bei Scorpaena wohl 
nicht direct anzugeben, indessen sind wir, wie ich glaube, dennoch berechtigt, 
dasselbe auch hier als von dem eingedrungenen Spermatozoon herriihrend zu 
betrachten und diirfen wir es als Spermakern bezeichnen. 

Die beiden Kernchen nehmen bald an Grosse zu und bewegen sich nach einan- 
der in ahnlicher Weise, wie es fiir Scorpaena beschrieben ist. Nach 40 — 45 
Minuten liegen die beiden Kerne sehr nahe aneinander. Der Diameter eines 
jeden Kerns betragt 0,011 — 0,0015 Millim. Rings um beide stehen die Proto- 
plasmakornchen radienformig. Der Keim hat sich noch mehr concentrirt, seine 
Axenh6he betr&gt jetzt 0,095 — 0,10 Millim., er hat ungefahr die Gestalt einer 
bi-convexen Linse angenommen, die besonders centralw&rts sehr stark convex 
ist. Die beiden Kerne nehmen noch etwas an Grosse zu und zu gleicher Zeit 
eine etwas tiefere Stelle ein, sie liegen wie bei Scorpaena in der Eiaxe (Vergl. 
Taf. Ill, Fig. 1, 2, 3). Nach einer Stunde hat der Keim eine Axenhohe erreicht 
von 0,105 — 0,110 Millim., die beiden Kerne sind mit einander verschmolzen, 
sie bilden jetzt einen einzigen ovalen Kern, dessen longitudinaler Durchmesser 
0,024 Millim., dessen Breiten-Durchmesser 0,014 Millim. betragt. Kaum aber 
ist die Verschmelzung eingetreten, so verschwindet der eben entstandene ovale 
Kern scheinbar wieder fiir das Auge, um auch hier wie bei Scorpaena in 
eine neue Spindel liber zu gehen, wie nach Behandlung mit verdtinnter Essig- 
saure deutlich wird (Vergl. Taf. Ill, Fig. 3). Gleichzeitig mit der Verschmel- 
zung der beiden Kerne treten eigenthlimliche Formver&nderungen am Keim 
auf, es ist als ob die stark convexe, centrale Ausdehnung des Keimes plotzlich 
verschwande, und so derselbe allmahlich mehr und mehr der Form einer plan- 
convexen Linse sich nahere. Bis zu diesem Stadium umgiebt immer noch eine 
diinne, mit dem Keime zusammenhangende Protoplasmaschicht den Nahrungs- 
dotter, um am Gegenpol zu einer Dicke von 0,007 — 0,008 Millim. anzu- 
schwellen. Wie bei den Eiern von Scorpaena kommt es beidenenvon Julis 
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immer nur zur Bildung eines sehr kleinen Eiraumes, welcher wahrend der 
ersten Stunde der Befruchtung sich niemals fiber den Keimpol des Eies ausbreitet. 



Lasst man die Eier von Jul is mehrere Stunden in unbesamtem Wasser lie- 
gen, so treten auch hier ungefahr dieselben Erscheinungen auf wie bei Scor- 
p a e n a. Auch hier kann die Concentration des Keimes und das Ausstossen der 
Richtungskorperchen unabhangig von einander und unabhangig von der Befruch- 
tung stattfinden. 



Bei Crenilabrus pavo sind die Verhaltnisse im Allgemeinen schon we- 
niger giinstig. Was ich bei der kiinstlichen Befruchtung der Eier dieser Fischart 
habe beobachten konnen, lasst sich in folgendem zusammenfassen. Schon 
wenige Minuten nach der Befruchtung fangt die Bildung eines Eiraumes, d. i. 
eines Raumes zwischen Eiinhalt und Zona an, zuerst in der Gegend des Aequa- 
tor, um so nach oben und unten sich auszudehnen. Nur dort wo der Keim 
der innern Mundung des Mikropylenkanals anliegt, lasst er sich wahrend der 
ersten Stunde nach der Befruchtung nicht nachweisen. Nach 8 Minuten hat 
der Eiraum jederseits des Aequator einen Diameter von 0,020 Millim., nach 15 
Minuten einen von 0,030 — 0,032 Millim. erreicht. Gleichzeitig mit der Bildung 
eines Eiraumes, fangt die Concentration des Keimes an. Nach 20 Minuten be- 
merkt man, dass durch den Mikropylenkanal Etwas nach aussen hervor zu quellen 
beginnt, welches nur das sich abschniirende Richtungskorperchen sein kann. Nach 
einer halben Stunde bemerkt man im Keime zwei kleine blasse, homogene 
Kernchen, das eine unmittelbar unterhalb der inneren Mundung der Mikropyle, 
das andere etwas mehr seitwarts und tiefer gelegen. Obgleich der Ursprung 
dieser zwei Kernchen nicht direct nachzuweisen ist, so ist es aus alledem, was 
wir bei Scorpaena beschrieben haben, wohl kaum zweifelhaft, dass das eine, 
unmittelbar der innern Mundung der Mikropyle gegeniiberliegende Kernchen 
der Spermakern, das andere tiefer gelegene der Eikern ist. Urn beide gruppiren 
sich die Protoplasmakornchen in Sonnenfiguren. Wie bei Jul is und Scor- 
paena bewegen sich die beiden Kerne auf einander zu und nach 35 — 40 
Minuten begegnen sie einander. (Vergl. Taf. Ill, Fig. 5.) Auf ihrem Wande- 
rungswege nehmen sie allmahlich an Grosse zu. Wahrend diese Erscheinungen 
sich an den Kernen abspielen, contrahirt sich der Keim immer mehr und mehr 
am Mikropylenpol und nimmt wie bei Jul is und Scorpaena die Ge- 
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stalt einer biconvexen Linse an, welche besonders nach dem Dotter zu stark 
convex ist. Nach 45 Minuten verschmelzen die Kerne mit einander und 
der so entstandene einfache Kern hat eine rundlich-ovale Form, mit einem lon- 
gitudinalen Durchmesser von 0,019 — 0,020 Millim. Derselbe liegt auch hier 
in der Ei-resp. Keim-Axe. Kaum aber ist die Verschmelzung eingetreten, 
so verschwinden sie scheinbar wiederum fiir das Auge des Beobachters. Da- 
bei gehen dann eigenthiimliche Erscheinungen im Keime selbst vor sich. Bei 
der Conjugation namlich von Hi kern und Spermakern ist es als ob plotzlich 
die stark convexe Ausdehnung der Basis des Keimes. verschwande, und an 
ihrer Stelle treten nun zahlreiche, kleinere und grossere Dotterkiigelchen 
auf ; einzelne dieser Dotterkiigelchen sieht man mit einander verschmelzen, all- 
mahlich grosser werden und gpater wieder platzen, andere losen sich in eine 
Anzahl kleinere auf, dabei ist der Keim immer in gewaltigen amoeboi'den Be- 
wegungen und nimmt, wie bei Scorpaena, mehr und mehr die Gestalt einer 
plan-convexen Linse an. Die in Rede stehenden Dotterkiigelchen sind in fort- 
wahrenden Ortsbewegungen und sammeln sich immer mehr und mehr zwi- 
schen Keim und Dotter, kurz, es kommt hier zur Bildung eines wenn auch 
noch nicht stark ausgepragten „Disque huileux", den wir bei Julis und Scor- 
paena noch nicht antrafen. Erst wenn die Furchung anfangt, bildet sich der 
Eiraum auch am Mikropylenpol aus. 



Untersucht man Eier die mehrere Stunden in unbesamtem Wasser gelegen 
haben, dann ergiebt sich folgendes: Nur bei sehr wenigen sind auch nach ver- 
schiedenen Stunden keine weiteren Veranderungen eingetreten. Bei den meisten 
dagegen kommt es wie bei den befruchteten Eiern zur Bildung eines Eirau- 
mes, zur Concentration des Keimes am Mikropylenpol und zum Ausstossen des 
Richtungskorperchens. Beide letztgenannte Phaenomene konnen auch bei den 
Eiern von Crenilabrus unabhangig von einander und von der Befruchtung 
stattfinden, nur mit dem Unterschiede, dass hier diese Erscheinungen viel lang- 
samer vor sich gehen. 



Die Eier von Scorpaena Jul is und Crenilabrus stimmen mit ein- 
ander darin uberein, dass sich bei ihnen nur ein sehr kleiner Eiraum bildet ; zwar 
ist derselbe bei Crenilabrus etwas grosser, doch dehnt er sich auch hier an- 
fangs nicht fiber den Mikropjlenkanal hin aus. Demzufolge bleibt also der Keim 
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der innern Miindung des Mikropylenkanales unmittelbar anliegen, und dies wird 
durch die papillenformige Hervorragung der Zona radiata, auf welcher der Mikropy- 
lenkanal noch innen ausmundet, sehr begiinstigt. Tndem nun die ersten Erscheinun- 
gen nach der Befruchtung an der Kernspindel] sich abspielen, und zur Theilung 
der Spindel und dem Ausstossen des Richtungskorperchens fiihren, das Richtungs- 
blaschen jedoch nur durch den Mikropylenkanal noch aussen treten kann, liess sich 
also bei diesen drei in Rede stehenden Gattungen nachweisen, dass nur ein Sper- 
matozoon in den Dotter eindringen kann, indem durch das sich abschniirende Rich- 
tungskorperchen, welches durch den Mikropylenkanal das Ei verlasst, anderen 
Spermatozoa der Zugang versagt wird. Indessen lasst sich dies nicht fiir alle Gat- 
tungen von Knochenfischen nachweisen, wie aus folgendem hervorgehen wird. 

Bei Jeliasis chromis sind die Verhaltnisse folgende: Den Bau des nicht 
befruchteten geschlechtsreifen Eies habe ich schon fruher beschrieben. Fiigt 
man demselben ein Tropfchen Seewasser — in welchem sich einige Spermatozoa 
befinden — hinzu, dann sieht man diese bald um die aussere Miindung des Mikro- 
pylenkanals herumschwarmen. Das Eindringen der Spermatozoa in den Mikro. 
pylenkanal selbst weiter zu verfolgen ist bei Heliasis recht schwierig, be- 
sonders deshalb, weil das Ei mittels der, um die aussere Mikropylenoffnung 
stehenden, schon fruher beschriebenen Fasern anklebt. Nach 7 — 8 Minuten, 
wenn wahrscheinlich ein Spermatozoon so tief in dem Mikropylenkanal vorge- 
drungen ist, dass es den Keim beriihrt, fangt die Bildung des Eiraumes schon 
an und nach 10 Minuten ist derselbe am Keimpole schon 0,050 — 0,055 
Millim. hoch, wahrend er dagegen am Gegenpol noch sehr gering ist. Gleich- 
zeitig mit dem Auftreten eines Eiraumes fangt die Concentration des Keimes 
am Mikropylenpole an, wahrend die grosseren Dotterkugeln sich nach dem 
Gegenpol verschieben. Nach 20 Minuten hat der Eiraum am Keimpol (in 
der Eiaxe gemessen) schon eino Hohe von 0,105 Millim. und am Gegenpol 
eine von 0,045 — 0,050 Millim. Das Protoplasma contrahirt sich am Keim- 
pol immer mehr und mehr, es bildet jedoch keine klare Masse, sondern ent- 
halt eine nicht unbedeutende Zahl von kleinen mattglanzenden Dotterkiigel- 
chen. Nach 25 Minuten tritt an der Oberflache des Keimes ein kleines, run- 
des Korperchen zu Vorschein (Taf. Ill, Fig. 6), welches bald zu einer Grosse 
von 0,012 — 0,014 Millim. heranwachst, es ist dies das sich abschniirende Rich- 
tungskorperchen. Die Ungiinstigkeit des Objectes gestattete nicht eine klare 
Vorstellung von dem, was eigentlich im Keime vor sich ging, zu gewinnen. 
Der Keim contrahirt sich am Mikropylenpol immer starker und hat nach 
einer und einer Viertel-Stunde ein Hohe erreicht, wie auf Taf. VI, Fig. 6 abge- 
bildet ist. Der Keim liegt dann auf einem ^Disque huileux" der ihm von dem 
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Deutoplasma trennt. Derselbe besteht aus einer Schicht Protoplasma, in welcher 
sehr zahlreiche, glanzende Deutoplasmakiigelchen abgelagert sind. DerNahrungs- 
dotter besteht ausserhalb der grossen Oelkugel, aus einer sehr grossen Zahl nur 
massig grosser Dotterkugeln. Wahrend man beim nicht befruchtetem Ei, iiber- 
all glanzende Dotterkugeln durch das ganze Deutoplasma verbreitet antrifft r 
bemerkt man solche in den befruchteten Eiern nur in dem „Disque huileux", 
iiberall anders sind sie scheinbar verschwunden, oder besser gesagt, sie haben 
ein ganz anderes Aussehen bekommen. Hochstwahrscheinlich hangt dies davon 
ab, dass das Protoplasma nicht mehr durch den ganzen Eiinhalt hin vertheilt 
ist, sondern sich am Keimpole contrahirt hat, wodurch natiirlich die Dotter- 
kugeln nicht mehr durch Protoplasma von einander getrennt werden, sondern 
unmittelbar einander anliegen, und auf diese Weise das Licht ganz anders 
brechen. Behandelt man Eier, wie sie auf Taf. VI, Fig. 6 abgebildet sind, — 
also Eier eine und eine Viertel-Stunde nach der Befruchtung, — mit verdiinnter 
Essigsaure, dann sieht man, dass nur der Keim und der „Disque huileux ,, 
dunkel granulirt erscheinen, der Nahrungsdotter dageg^n unverandert bleibt, 
wohl ein Beweis, dass also aus dem Nahrungsdotter das Protoplasma verschwun- 
den ist. 

Wahrend bei den Eiern von Scorpaena, Julis und Crenilabrus 
das Richtungskorpercben durch den Mikropylenkanal das Ei verlasst, bleibt es 
bei Heliasis innerhalb des Eies, zwischen Zona radiata und Keim. Hier 
lasst sich also nicht nachweisen, ob nur ein einziges Spermatozoon in das 
Ei eintritt. Indem es sich aber bei den drei erstgenannten Gattungen der 
Knochenfische bestimmt nachweisen liess, dass nur ein einziges Spermatozoon 
den Mikropylenkanal durchdringen konnte, ist es hochstwahrscheinlich, dass 
auch bei der Gattung Heliasis nur ein einziges Spermatozoon das Ei be- 
fruchtet. Ob hier die Spannung, unter welcher die Eihaut steht, bei der Ent- 
wickelung eines so bedeutenden Eiraumes wie er bei Heliasis sich schon 
kurz nach der Befruchtung zu bilden anfangt, vielleicht auf die innere Miin- 
dung der Mikropyle einen solchen Druck ausubt, dass dadurch der Durchgang 
anderer Spermatozoa unmoglich wird, ist schwierig mit Bestimmtheit zu sagen. 
Ich kann nur mittheilen, dass ich in dem Eiraum niemals Spermatozoa ange- 
trofFen habe. Ein paar Male beobachtete ich an befruchteten Eiern innerhalb 
der inneren Mundung des Mikropylenkanales ein kleines Korperchen (Vergl. 
Taf. Ill, Fig. 8); ob dies ein eingeklemmtes Spermatozoon ist, weiss ich nicht. 
Bei Heliasis wie bei Cn nilabrus bleiben die Spermatozoa in Seewasser 
aufbewahrt, keine halbe Stunde lebendig. 

Bekanntlich wird der Raum zwischen Eiinhalt und Zona radiata nicht von 
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reinem Seewasser eingenommen, sondern enthalt auch kleine Mengen einer 
eiweissartigen Substanz, die bei Anwendung von Sauren oder erhartenen Fliis- 
sigkeiten gerinnt. 



Die Veranderungen, welche an den Eiern von H e 1 i a s i 8 auftreten, wenn sie 
in unbesamtem Wasser liegen sind folgende: Nach 4 Stunden hat sich fast 
noch kein nennenswerther Eiraum ausgebildet und zeigt der Keim noch keine 
Spur von Concentration; nach 6 Stunden hat sich an beiden Polen ein klei- 
ner Eiraum ausgebildet, der am Keimpol 0,006 — 0,007 Millim., am Gegenpol 
0,010 — 0,012 Millim. hoch war; der Keim ist noch unverandert. Nach 24 
Stunden ist der Eiraum so gross wie an den befruchteten Eiern, ausserdem 
haben sich auch Veranderungen im Ei selbst abgespielt. An dem einem 
Pol, dem Gegenpol, liegt die grosse Oelkugel, nebst zahlreichen Dotterkugeln 
in wenig Protoplasma suspendirt, was sich besonders nach Einwirkung von 
verdiinnter Essigsaure ergiebt; am anderen Pol (dem Keimpol) liegen noch 
viele grossere und kleine Dotterkugeln in einer machtigen Schicht von Proto- 
plasma abgelagert. Bei den Eiern von Heliasis bildet sich also, auch wenn 
sie nicht befruchtet sind, ein Eiraum aus und findet ebenfalls eine Concentration 
des Keimes nach dem Mikropylenpol statt, nur mit dem Unterschiede, dass 
alle diese Erscheinungen bei den nicht befruchteten Eiern sehr langsam vor sich 
gehen, die Ansammlung des Keimes am Keimpole nie eine vollstandige 
ist und zahlreiche Dotterkugeln im Protoplasma des Keimes suspendirt 
bleiben. Andere Eier blieben auch nach 24 Stunden Liegens in unbesamtem 
Wasser unverandert. 



Ich hatte keine Gelegenheit, kiinstliche Befruchtung an Eiern von Gobi us 
anzustellen. Dies muss ich um so mehr bedauern, indem uns hier wahrschein- 
lich ein Fall vorliegt, dass der Keim beim unmittelbar dem Weibchen entnom- 
menen, ungewasserten Ei schon dieselbe Gestalt zeigt, als schickte er sich zur 
Theilung an, mit anderen Worten, sich schon vollstandig am Mikropylenpol an- 
gehauft hat. 

Von Gobius minutus und einer anderer Gobius-Art, welche ich nicht 
habe bestimmen konnen, erhielt ich immer nur befruchtete Eier. Dagegen em- 
pfing ich einmal ein geschlechtsreifes Weibchen von Gobius niger. Bei 
diesem ergab sich, dass der Keim an dem einen Pol (dem Mykropylenpol) des 
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Eies, schon eine so bedeutende Ausdehnung besass, wie es gewohnlich nur an 
Eiern, die sich zur Furchung vorbereiten, antrifft. Bei einigen dieser Eierwar 
nach 4 Stunden noch nicht die Spur eines Eiraumes vorhanden, der Keim lag 
immer noch der inneren Mundung des Mikropylenkanales unmittelbar an. Bei 
anderen dagegen war nach einer Stunde ein so grosser Eiraum entstanden, wie 
man ihn gewohnlich beim befruchteten Eie trifft, ohne dass dabei in der 
Gestalt des Keimes oder des Nahrungsdotters sichtbare Veranderungen einge- 
treten waren. Wahrend also bei den Eiern von Scorpaena, Julis, Creni- 
labrus und Heliasis der Keim beim Liegen in besamtem sowohl als in 
unbesamtem Wasser sich am Mikropylenpol zu contrahiren anfangt, hat er bei 
den Eiern von Gobius dagegen diese Lage schon, ehe diese vom Weibchen 
entleert sind (Vergl. Tat. Ill, Fig. 9, 10). 



Ueber die Erscheinungen, welche an den befruchteten Eiern des Herings 
auftreten, kann ich leider nur sehr wenig mittheilen. Das Object ist zu ungiin- 
stig, um iiber die delicate Frage, nach der Lage der Richtungsspindel, so wie 
iiber das Ausstossen der Richtungskorperchen einige Auskunft geben zu konnen. 
Aehnliches gilt von der Frage ob hier der Eiraum sich auch in der Gegend der 
inneren Mundung des Mikropylenkanals schon kurz nach der Befruchtung aus- 
bildet, oder erst nach einiger Zeit auftritt und so dem Richtungskorperchen 
Gelegenheit giebt, durch den Mikropylenkanal nach aussen zu treten. Nur so 
viel kann ich mittheilen, dass schon einige Minuten, nachdem man den Eiern 
einige Spermatozoa zugefugt hat, die Concentration des Keimes am Mikropy- 
lenpol anfangt und nach zwei und einer halben Stunde beendigt ist. Nach einer 
halben Stunde hat der Keim eine Axenhohe von 0,080 Millim., nach drei 
Yiertelstunden von 0,100 Millim., nach einer Stunde von 0,120 Millim., nach 
anderthalb Stunde von 0,180 Millim., nach 2 Stunden von 0,280 — 290 und nach 
zwei und einer halben Stunde von 0,320 — 0,330 Millim. Ueber den Ursprung 
des ersten Furchungskerns Hess sich beim Hering nichts nachweisen (Vergl. 
Taf. Ill, Fig. 11). 

Wie die Eier sich verhalten, wenn sie in unbesamtem Wasser liegen, weiss 
ich nicht, denn ich habe dariiber keine Versuchen angestellt. Es waren dies 
die ersten kunstlichen Befruchtungen, welche ich an Fischeiern anstellte und 
ich glaubte um so mehr darauf verzichten zu konnen, als wir eben iiber die 
kiin8tliche Befruchtung der Eier dieser Fischart genaue Angaben von Kupffer 
besitzen. 
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Obgleich wir schon friiher gesehen haben, class fast alle Autoren darin mit 
einander ubereinstimmen, dass der Keim schon vor der Befruchtung vorhanden 
ist, so sind dagegen diese Angaben in Bezug auf die Frage sehr wenig 
genau: wie verhalt sich der Keim zum Nahrungsdotter, wenn das Ei unmit- 
telbar nach dem Ablegen untersucht wird und welche Veranderungen treten 
in dem Keim auf, wenn es einige Zeit in unbesamtem, welche, wenn es in 
besamtem Wasser liegt. 

K. E. von Baer * der hauptsachlich nur Cyprinoiden (Cyprinus blicca 
und C. erythrophthalmus) untersucht hat, sagt einfach „der Keim ist 
vor dem Austritte des Eies auch schon vorhanden". 

C. Vogt's f Abhandlung stand mir nicht zur Verfugung. Wie ich aber 
bei Kupffer angegeben finde, sah er bei Coregonus palaea den Keim auch 
in dem nicht befruchteten Ei auf dem Dotter erscheinen, sobald die Eier ins 
Wasser gelangten. 

Coste § dagegen sagt „Avant la conception, la cicatricule (der Keim) n'y 
est point encore form£e ni distincte du vitellus, ni representee par ce vitellus 
tout entier. Ses elements g£n<5rateurs restent dpars, diss£min6s dans tous les 
points de ce vitellus, jusqu'au moment oil Taction du male les determine h se 
pr^cipiter vers une region de la surface oil on les voit tous se r^unir pour 
constituer le disque granuleux que la segmentation organise plus tard". Leider 
giebt Coste nicht an, fur welche Knochenfische diese Angabe gilt, und ebenso 
wenig erfahren wir, welche Veranderungen eintreten, wenn das Ei in unbesam- 
tem Wasser liegt. 

Reichert ** sagt vom Hechtei, dass die Begrenzungslinien der Bildungsdot- 
terschicht, sowohl am freien Rande als nach dem Nahrungsdotter hin, nicht 
scharf gezeichnet, oft recht unsicher sind. Ob diese Beschreibung einem unge- 
wasserten oder gewasserten Ei entnommen ist, erfahren wir nicht. Er giebt 
schon weiter an, dass sich am geschlechtsreifen, unbefruchteten Ei, beim Liegen 
im Wasser die Kapsel von der Dotterkugel scheidet und dass zwischen beiden 
ein, vom eingedrungenen Wasser ausgefiillter Zwischenraum entsteht; diesFlui- 
dum ist nach ihm kein reines See wasser, sondern enthalt eine geringe Menge 



* K. E. von Baer, Untersuchungen fiber die Entwickelungsgeschichte der Fische, 1835, p. 4. 
•J- C. Vogt, Embryogenie des Salmones. 

§ Coste, Origine de la cicatricule ou du germe chez les poissons osseux, in Comptes rendus, 
T. XXX, p. 692, 1850. 

** Beicheet, 1. c. 



Digitized by 



Google 



80 ZUR ONTOGENIE DER KNOCHENFISCHE. 

von Eiweiss geloset, indem bei Zusatz von Salpetersaure sich darin weissliche 
Flocken niederschlagen. 

Lereboullet * sagt vom Hecht „le dernier terme du developpement de Toeuf 
avant la fiScondation est la separation de ses parties constituantes, Tun constitue 
la tache jaune (forage par la reunion de tous les elements plastiques et nutri- 
tifs, qui se trouvaient disperses dans Toeuf ) sorte de cumulus, place k la surface 
de l'oeuf (also der Keim), Tautre est le vitellus proprement dit, dont le r61e 
est exclusivement nutritif." Ausserdem giebt er an, dass sich ein Eiraum bildet, 
wenn das Ei in unbesamtem Wasser liegt. Doch scheint die Gestalt des Keimes 
beim ungewasserten Hechtei eine andere zu sein, als beim gewasserten, das 
Ei moge befruchtet sein oder nicht, denn er sagt „une heure environ aprfes la 
fScondation, le germe se soulfeve et s'arrondit comme une ampoule, dans les 
oeufs non fecondes, comme dans les oeufs fecondes". 

Sowohl beim unbefruchteten als beim befruchteten Ei heisst es weiter „des 
vesicules huileuses, qui etaient disperses, se dirigent vers le p61e occupe par le 
germe et se concentrent en un disque situe sous le germe, le disque huileux." 
Der einzige Unterschied, wodurch das befruchtete Ei sich von dem unbefruch- 
teten unterscheidet, besteht nach Lereboullet darin, dass der Keim beim erst- 
genannten „acquiert une transparence remarquable" und dies beruht nach ihm 
darauf, dass der Keim erst bestand aus „une mature amorphe, granuleuse, au 
milieu de la quelle sont semes en grand nombre des corpuscules tr&s petits — 
corpuscules plastiques — des globules vitellins et des vesicules graiseuses. Ces 
deux groupes d'eiements sont meies et confondus. La meme chose a encore 
lieu, quand le germe s'est eieve en ampoule, mais d&sque ce germe est devenu 
transparent, les globules vitellins sont tous refouies vers la base de reminence." 

Und dann sagt er weiter: „le premier effect de la fecondation est done de 
s£parer les elements vitellins en deux groupes, les uns les plus superficiels — 
le vitellus de formation — tandisque les autres, sousjacents constituent son 
vitellus nutritif. ,, 

Vom Barsch theilt er mit, dass hier sich ebenfalls ein Eiraum bildet, wenn 
das Ei in Wasser liegt, gleichgiiltig ob das Wasser besarat ist oder nicht. 
Die ersten Veranderungen, welche man im befruchteten Ei wahrnimmt, bestehen 
nach ihm „dans une accumulation, vers un des pdles de Poeuf des divers ele- 
ments, qui etaient disperses dans toute son etendue." Der Keim ist also schon 
Tor der Befruchtung vorhanden, sobald jedoch das Ei befruchtet ist, concen- 



* Lbebboullet, 1. o. 
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trirt er sich am Keimpol. „Vers la fin du d^veloppement de Foeuf" — sagt er — 
„et avant la fecondation tous les 616ments solides dont l'oeuf se compose se reu- 
nent vers un de ses p61es et constituent un amas, qui est le germe. Le germe 
une fois form6, se soul&ve en une ampoule, dans la quelle les 61£ments sont 
encore entremel^s. Peu de temps apr&s qu'elle s'est produit la colline du germe 
devient transparente. Cet effet remarquable reconnait pour cause la separation 
des elements du germe en deux groupes, elle est le premier effet appreciable 
de la fecondation. La portion transparente du germe est le vitellus formateur, 
r^servant le nom de vitellt s nutritif aux autres elements vitellin8. ,, 

Von der Forelle giebt er an * „dans la truite les elements plastiques produits 
par la vesicule germinative et les elements nutritifs fournis par la sphere vitel- 
line, restent m£16s et confondus jusqu' k Tepoque de la fecondation. Les oeufs 
mftrs de ce poisson, m6me ceux qui vont 6tre pondus, n'offrent pas la tache 
jaune si apparente dans le Brochet, et qui provient de la condensation des ele- 
ments plastiques." Und weiter sagt er: „Imm£diateraent ou trfcs peu de temps 
aprfcs la fecondation, les elements plastiques qui etaient restes disperses dans 
l'oeuf se concentrent vers le p61e, pour former le disque gerrainateur ou blas- 
todermique. ,, Hieraus scheint also hervorzugehen, dass nach Lereboulle.t 
bei der Forelle, wie beim Barsch die Mitwirkung des Sperma nothig ist zur 
volligen Concentration des Keimes am Keimpol. 

Am scharfsten sind wohl die Mittheilungen von Ransom f. Er sagt vom 
Keime des Eies von Gasterosteus: „it exits in the unimpregnated egg as 
a superficial layer completely surrounding the food-yelk, and is closely con- 
nected near the germinal pole, with the oft, ill-defined, interval surface of the 
inner sac. At the germinal pole it forms a thicker layer or disk, extending 
over about one fourth to one-third of the surface of the yell-ball marked at 
its centre by a pit, which receives the mikropyle and at its margins passing 
imperfectly into the thinner layer of similar material which extends over the 
rest of the yelk. ,, Diese Verhaltnisse andern sich nicht, wenn das Ei in un- 
besamtem Wasser liegt. Wird dagegen das Ei in besamtes Wasser gebrachf, 
dann fangt schon 15 Secunden, nachdem das erste Spermatazoon in die Mikro- 
pyle eingedrungen ist, die Bildung eines Raumes (Breathing chamber Newport) 
zwischen Eihaut und Eiinhalt von der Mikropyle aus an, indem der Keim 
Bich von der Mikropyle zuriickzieht, und Wasser durch die Eihaut eindringt, 



* Lereboullet 1. c. 
t RANSOM 1. c. 
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rind erst dann folgt die Concentration des Bildungsdotters zum prominirenden 
Keimhugel. Hier also entsteht der Eiraum und die Concentration des Keimes, 
unter normalen Verhaltnissen, erst nach der Befruchtung. 

Dagegen fand er, dass sich bei Salmo salar, S. fario, Thymallus vul- 
garis, Esox lucius, Cyprinua gobio, Leuciscus phoxinus, L. ce- 
phalus und Perca fluviatilis, gleichgiiltig ob das Ei in besamtem oder 
in unbesamtem Wasser liegt, ein Eiraum bildet und der Keim, der Anfangs 
mit dem von Gasterosteus iibereinstimmte, sich zum Keimpol concentrirt. 
Beim Ei von Esox lucius war schon nach wenigen Minuten der Eiraum 
vollstandig ausgebildet „and the formative yelk concentrated into a well defined 
discus germinativus ." 

Zwar giebt Oellacher * auch an, dass im Ei der geschlechtsreifen Bach- 
forelle der Keim vorhanden ist, doch geht aus seiner Beschreibung nicht her- 
vor, welche Form derselbe besitzt, bevor das Ei mit Wasser in Beriihrung ge- 
wesen ist, und welche Umbildungen am demselben auftreten, wenn das Ei in 
besamtem oder unbesamtem Wasser gelegen hat. Er sagt weiter „dass sich bloss 
die Hauptmasse des Keimes an einer Stelle zusammenzuziehen scheint und dass 
ein Rest als eine dtinne Blase um den Nahrungsdotter ausgedehnt bleibt." 
Diese Blase ist dann seine Dotterhaut. Dieselbe ist aber nichts als eine dunne 
Schicht von Bildungsdotter, die den Nahrungsdotter umgiebt. 

His f theilt mit, dass an den reifen, unbefruehteten Eiern der Aesche (Thy- 
mallus vulgaris) sich beim Liegen in Wasser die Kapsel von der Dotter- 
kugel scheidet und dass zwischen beiden ein vom eingedrungenen Wasser aus- 
gefullter Zwischenraum entsteht, ebenso beim Hecht, beim Lachs und bei der 
Forelle. Von Thymallus vulgaris heisst es weiter, dass die Dotterkugel 
an einer bestimmten Stelle den Keim tragt. Aber His theilt nicht mit, ob dies 
von einem Ei gilt, das unmittelbar dem Mutterthier entnommen ist, oder vorher 
in Wasser gelegen hat. Auch beim Hecht bildet sich an dem unbefruehteten 
Ei ein Eiraum. Vom Keim des Hechteies heisst es „dass er am ungewasserten 
Ei sehr durchscheinend und in seiner Abgrenzung schwer zur erkennen ist/' 

Nach kurzem Aufenthalt im Wasser charakterisirt er sich als eine schwefel- 
gelbe bis braungelbe Scheibe von 1,5 Millim. Durchmesser. Unter welcher Form 
sich der Keim bei dem unmittelbar dem Weibchen entnommenen Ei zeigt, giebt 
His ebenfalls nicht an. Aehnliches gilt auch vom Lachs und von der Fo- 
relle, wir erfahren einfach, dass der Keim vorhanden ist. 



# Oellacher, 1. c. 
t His, 1. c. 



Digitized by 



Google 



ZUE ONTOGENIE DER KNOCHENFISCHE. 83 

Nach Owsiannikow * bildet sich bei Coregonus lavaretus ein Eiraum,, 
gleichgiiltig ob das Ei befruchtet ist, oder nicht. Das unbefruchtete Ei bietet 
nach ihm ein mehr gleichmassiges Aussehen dar. Die Dotterplattchen, dieOel- 
blaschen, die feinsten Dotterpartikelchen sind im ganzen Ei so ziemlich gleich 
vertheilt. Erst nach der Befruchtung concentrirt sich der Keim am Keim- 
pol. Aus dieser Beschreibung, welche Owsiannikow giebt, scheint also her- 
vorzugehen, das beim unbefruchteten Ei der Keim am Keimpole noch nicht 
oder wenigstens in sehr geringem Grade vorhanden ist, ob eine Concentration 
des Keimes am Keimpol auch stattfindet, wenn das Ei in unbesamtem Was- 
ser liegt, giebt Owsiannikow nicht an. 

Gerbe f sagt vom Keime der Knochenfische „la cicatricule ne se mani- 
festo qu'apr&s la ponte. Dans Toeuf ovarien, k quelque &ge qu'on Fobserve, 
dans l'oeuf arrive k maturite et tomb6 dans Tovisac, rien ne Taccuse ; ce n'est 
qu' k la suite de la ponte et aprfcs quelque temp3 de s£jour dans l'eau, que le 
travail de separation des diverses parties constitutives de Toeuf, la cicatricule 
(der Keim) concentre ses elements £pars et en forme k la surface du globe 
nutritif une petite Eminence discoide. 

Ce ph^nomfene est ind^pendant de la fScondation et s'accomplit aussi bien 
sur les oeufs f^cond^s que sur ceux qui ne le sont pas; mais tandis que le 
travail, dans les premiers, s'accentue de plus en plus, il avorte en quelque 
sorte dans les seconds, et au lieu (Tune cicatricule trfes saillante, arrondie, k 
bords parfaitement limits, ou k une cicatricule m&liocrement proeminente, k 
contours vagues, k bords irr^guliers, de facile decomposition, les granules mole- 
culaires constitutifs n'ayant entre eux qu'une faible coherence.' ' 

Welche Knochenfische untersucht sind, giebt Gerbe nicht an, doch scheinen 
es hauptsachlich die Salmoniden gewesen zu sein, denn er fiigt hinzu „11 est 
done bien demontrd que chez les poissons osseux, et notamment chez les Sal- 
monides que j'ai plus particuli&rement studies, e'est vers le point par ou pene- 
trant les corpuscules fecondants, e'est-k-dire vers le micropyle, que sontinvaria- 
blement appeies et que se grouppent les elements formateurs du germe". So 
sehr ich auch die letzte Angabe bestatigen kann, so sehr muss ich die erstere 
bestreiten, wie aus dem oben mitgetheilten von selbst hervorgeht. 



* Owsiannikow, Ueber die ersten Vorg&nge der Entwickelung in den Eiern des Coregonus 
lavaretus; in: Bull de VAcad. imper. des Sc. de St. Petersbourg. T. XIX, p. 225, 1874. 

f Z. Gerbe, Dn lieu ou se forme la cicatricule chez le3 poissons osseux, in : Journal de 
VAnatomie et de la Physiologie* Onzi&me Jnnee, p. 329, 1875. 
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Nach van Bambeke * ist der Keim bei Tinea vulgaris vor derBefruch- 
tung schon vorhanden. Indem er von den Erscheinungen spricht welche auftreten, 
wenn das Ei mit Wasser in Beriihrung kommt, sagt er: „le premier ph&iomfcne 
consiste g6n£ralement dans une depression du globe vitellin par le disque; de 
sorte que ce dernier, qui formait d'abord une sorte de calotte reposant sur le 
vitellus nutritif, repr^sente maintenant une lentille biconvexe dont Tune des 
surfaces correspond h une excavation du globe vitellin. Les elements vitellins 
r£pandus sur la face interne de ce globe viennent s'accumuler h, la face inf£- 
rieure du disque. On apergoit manifestement de fines trainees protoplasmiques 
qui partent en rayonnant de la base du disque et plongent dans la sphfere 
vitelline. Ces tr&in6es rappellent les pseudopodies d'organismes inferieures. Les 
£16ments accumul^s sous le disque effectent une disposition sp^ciale, ils sont 
plus abondants vers le centre de la face inferieure du disque et forment, en 
cet endroit, une sorte de nojau vitellin; la partie centrale, plus claire, est 
form£e par de fines molecules, esp&ces de poussiferes granuleuses ; la partie p4ri- 
pherique, plus fonc^e, est constitute par des 61£ments plus volumineux. De 
changements de forme du disque germinatif rapellent, jusqu' k un certain point, 
les premieres phases de la 8egmentation. ,, Aehnlich verhalten sich nach ihm 
die Eier van Lota vulgaris. Daraus folgt also, dass schon in unbesamtem 
Wasser der Keim am Keimpol sich concentriren kann. 

Aus der angegebenen Literaturiibersicht geht also hervor, dass alle Autoren 
darin mit einander ubereinstimmen, dass der Keim schon vor der Befruchtung 
vorhanden ist, vielleicht mit Ausnahme von Coste, dessen Mittheilungen mir 
nicht ganz klar sind, indem er erst sagt, dass beim unbefruchteten Ei der 
Keim „n'y est point encore form6", und zugleich darauf folgenlasst, „les£l£ments 
g£n£rateurs restant 6pars, diss^mines dans tous les points du vitellus". Dagegen 
giebt Kupffer f an, dass beim Heringsei vor der Befruchtung noch kein Keim 
vorhanden ist. Er fasst, was er beobachtet und in wiederholten Experimenten 
gepriift hat, in folgende Satze zusammen: 

1. „ Das Ei des Herings (Stromlings) zeigt in dem Moment, wo es aus dem 
Eileiter ins Wasser gelangt, noch keine Spur eines Keimes oder uberhaupt 
einer Sonderung von Bildungs- und Nahrungsdotter. 

2. Es behalt diese im vorhergehenden Abschnitt geschilderte BeschafFenheit 
im Wasser bei, wenn jede Impregnation des Wassers durch Sperma vermieden 



* C. van Bambeke, Eecherches sur Tembryologie des poissons osseux, in: Mdmoires cour. 
et mem. etrangers de Belgique, T. XL, 1876. 
t Kopffee, 1. c, p. 180. 
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wird. Der Aufenthalt im Wasser allein andert also nichts an den Verhaltnissen 
des Dotters und dem Yerhalten zum Dotter, es dringt kein Wasser durch die 
Eihaut, dieselbe entfernt sich gar nicht vom Dotter. Unter beiden Yerhalt- 
nissen, sowohl im siissen, als im schwach gesalzenen Wasser, konnten reife 
Eier 24 Stunden lang liegen, ohne irgend wahrnehmbare Yeranderungen zur 
erfahren. 

3. War dagegen das Salzwasser, in das die Eier gelangten, vorher besamt, 
oder wird demselben, nachdem die Eier bereits eine Zeit lang im Wasser sich 
befunden hatten, nachtraglich Sperma liinzugesetzt, so sieht man nach etwa 
15 Minuten bereits die Eihaut sich vom Dotter entfernen und zwischen 
beiden Theilen einen hellen Zwischenraum auftreten, Wasser dringt durch die 
Eihaut in das Innere, die Dotterkugel erfahrt eine Yerkleinerung (contrahirt 
sich?) und es beginnt nun am Dotter eine complicate Reihe von Yeran- 
derungen abzulaufen, als deren Endresultat eine Sonderung von Bildungsdotter 
(Protoplasma) und Nahrungsdotter, und schliesslich eine Concentration der ersten 
Substanz an dem einen Pole zum Keimhiigel erscheint. 

4. Nahm er bei der kunstlichen Befruchtung, unter sonst gleichen Umstan- 
den, anstatt des Salswassers (von 0,3 pCt. — 0,4 pCt.,) das siisse Wasser des Haffes, 
so tratt keine Yeranderung an den Eiern auf, sie verhielten sich so, als be- 
fanden sie sich in unbesamtem Wasser." 

Demnach ergiebt sich also nach Kupffer „dass an dem Ei des Strom! ings 
sich der Keim unter dem combinirten Einfluss von Salzwasser und Sperma 
bildet". Dieser Schluss von Kupffer beruht indessen, wie wir gesehen haben 
auf einem Fehler in der Wahrnehmung. Auch beim Hering ist wie bei jedem 
anderen Knochenfisch der Keim schon vor der Befruchtung vorhanden, wie wir 
schon friiher gesehen haben. Kupffer theilt weiter noch eine Reihe von Unter- 
suchungen mit, die er an unbefruchteten Eiern angestellt hat und die von gros- 
sem Interesse sind. 

Eine Reihe von Experimenten wurde in der Weise angestellt, dass diereifen 
Eier allein fur sich in Wasser von 0,3 — 0,5 pCt. Salzgehalt gebracht wurden. 
Diese Eier, die ebenso rasch und ebenso fest anklebten, wie die befruchteten, 
zeigten in keinem Falle das an den befruchteten auftretende Phaenomen. Die 
Zahl dieser Beobachtungen betragt 6. Es wurde je einmal constatirt, dass 
nach 20, 30, 45 Minuten, so wie nach zwei Stunden, und zwei Mai, dass nach 
24 Stunden keine Yeranderung eingetreten war. In einer dritten Reihe von 
Versuchen wurde festgestellt, dass wenn zu Eiern, die kiirzere oder langere 
Zeit im Wasser liegend, keinerlei Yeranderungen erfahren hatten, nachtraglich 
Sperma hinzugefugt wurde, binnen Kurzem, d. h. in hochstens 20 Minuten aa 
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sammtlichen Eiern der so behandelten Portion, die Ablosung der Eihaut von 
der Dotterkugel sich einleitete und weiter fortschritt. Die Versuche wurden 
4 Mai angestellt. Das erste Mai in der Weise, dass ein Theil der Eier, die 
20 Minuten sich im Wasser befunden hatten, in ein anderes Gefass versetzt 
wurden und dort der Einwirkung des Sperma unterlagen. Nach 13 Minuten begann 
die Bildung des Eiraumes, nach 20 Minuten war dieser Raum an sammtlichen 
Eiern deutlich vorhanden und die Sonderung von Bildungs- und Nahrungsdotter 
leitete sich ein. Der Rest der Eier, der in dem ursprtinglichen Gefasse im unbe- 
samten Wasser geblieben war, zeigte sich um dieselbe Zeit, also nach 40 Minu- 
ten unverandert. Bei dem zweiten und dritten Experiment wurde in derselben 
Weise vorgegangen, aber anstatt nach 20 Minuten, erst nach einer resp. 2 
Stunden, ein Theil der betreffenden Portion von Eiern mit Sperma behandelt, 
der Rest in dem urspriinglichen Wasser gelassen. Das Resultat stimmte durch- 
aus mit dem des ersten Versuchs tiberein. Zuletzt wurde dann noch in einem 
vierten Experimente constatirt, dass Eier, die 24 Stunden lang im Wasser 
unverandert geblieben waren, durch den Zusatz von frischem Sperma in der 
erwahnten Weise beeinflusst wurden. 

Ich selbst habe, wie hervorgehoben, keine Experimente fiber das Verhalten 
der Eier des Herings in unbesamtem Wasser angestellt. Die Versuchen von 
Kupffer schienen mir so schlagend, dass eine Wiederholung derselben mir 
ganz fiberflussig erschien. Damals waren mir die Verhaltnisse, welche die 
Eier von Scorpaena u. A. zeigen, wenn sie in unbesamtem Wasser liegen, 
unbekannt. Jetzt muss ich das Versaumnis um so mehr bedauern, als Kup- 
ffer selbst die Resultate von Boeck * mittheilt, welche nicht mit den seinigen 
im Einklang stehen. Diese Angaben Boecr's lauten nach Kupffer folgender- 
weise „wenn das Ei eine ganz kurze Zeit im Wasser gelegen und sich an 
die umgebenden Gegenstande befestigt hat, fangt es an, Wasser einzusaugen, 
die Eihaut hebt sich von dem Dotter und ein breiter Raum, mit einer klaren 
Flussigkeit gefullt, trennt den kugelrunden Dotter von der dunnen, stark ge- 
spannten Eihaut, warauf der radiare Bau der letzteren verschwindet. Ob das 
Ei befruchtet ist, oder nicht, so hebt ein kleiner Theil des Dotters sich etwas, 
nimmt eine schwach gelbliche Farbe an und furcht sich bald. So kommt es, 
dass der kleine Bildungsdotter sich von dem grossen Nahrungsdotter trennt, 
wie ein linsenformiger Korper, welcher in einer tellerformigen Vertiefung des- 
selben gelagert ist." 



* Boeck, 1. c. 
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Kupffer bespricht dann die in Rede stehenden Mittheilungen von Boeck 
und hebt wohl mit Recht hervor, dass sie sich wohl nur auf die Erscheinungen 
beziehen sollen, die der Furchung vorausgehen, also auf das Eindringen des 
Wassers und die Erhebung und Sonderung des Keimes; sonst hatte Boeck, 
also fahrt Kupffer weiter fort, wenn eine Furchung am unbefruchteten Ei 
eingetreten w&re, einer derartigen Erscheinung doch eine grossere Beobachtung 
geschenkt. Aus den negativen Resultaten, welche Kupffer erhal ten hat, wenn 
er die Eier des Herings in unbesamtes Wasser brachte, hebt er die Moglichkeit 
hervor, dass die Versuche von A. Boeck nicht ganz reine gewesen seien. Wenn 
man aber bedenkt, dass bei Julis, Scorpaena und Crenilabrus einige 
Eier einer und derselben Portion nach 24 Stunden noch keine Veranderungen 
zeigten, bei anderen dagegen schon nach 4 Stunden der Keim an dem einen Pol 
sich ebenso stark concentrirt hatte, als ob das Ei befruchet gewesen ware, und 
noch andere Eier derselben Portion nach kiinstlicher Befruchtung sich normal 
entwickelten, dann glaube ich dass auch die Moglichkeit besteht, die negativen 
Erscheinungen davon herschreiben zu k5nnen, dass nur Eier, welche einen be- 
stimmten Grad von Reife erreicht haben, in unbesamtem Wasser einen Eiraum, 
mit einer gleichzeitigen Concentration des Keimes am Keimpol entstehen 
lassen. Mit anderen Worten: es ist durchaus nicht unmoglich, dass auch die 
Angaben von Boeck wahr sind. Aehnliches gilt auch von den Mittheilun- 
gen von Ransom, der bei Gasterosteus fand, dass die Eier, in unbe- 
samtem Wasser liegend, keinen Eiraum bilden, und dass bei solchen auch 
keine Concentration des Keimes stattfindet, wohl dagegen wenn das Ei be- 
fruchtet ist. 

Kupffer * beschreibt dann genau die Erscheinungen, welche beim befruch- 
teten Heringsei auftreten. Keine Erscheinung deutet nach ihm darauf hin, dass 
das Eindringen von Wasser durch die Eihaut nur an einer beschrankten 1 Stelle, 
etwa durch die Mikropyle erfolgte, wie Ransom f es bei Gasterosteus 
beobachtet haben will, sondern die Bildung des Raumes erfolgt ringsum 
gleichzeitig. Ich muss Kupffer hierin ganz beistimmen, denn bei Crenila- 
brus haben wir z. B. gesehen, dass ein nicht unbedeutender Eiraum gebildet 
wird, trotzdem die Mikropyle durch das austretende Richtungsblaschen ver- 
stopft wird. 

Die Eihaut scheint also allseitig durchgangig zu sein. Durch diesen Vor- 



* Kupffer, 1. c, p. 185. 
f Ransom, 1. c, p. 456. 



Digitized by 



Google 



88 ZUR ONTOGENIE DER KNOCHENF1SCHE. 

-gang erfahrt die Eihaut nach Kupffer eine Spannung, wird prall und eben- 
massiger kuglig und das Ei niinmt an Volumen zu. Diese Vergrosserung steht 
nach ihm nicht im Verhaltniss zur Weite des zwischen Eihaut und Dotter- 
kugel neu entstandenen Raumes, sondern ist geringer als der Dimension des 
letzteren entsprache. Mithin verkleinert sich gleichzeitig die Dotterkugel, was sich 
^auch aus directen Messungen ergiebt. Auch Kupffer hebt hervor, dass ein der 
Quantitat nach nicht bestimmbarer Theil des Dotters bei diesem Vorgang in 
Losung ubergeht, denn die Fliissigkeit des Wasserraumes ist nicht reines Wasser 
sondern zeigt nach Zusatz von Salpetersaure ein feinkorniges Gerinsel. 

Nachdem die Bildung des Eiraumes begonnen, zwischen Eihaut und Dot- 
teroberflache ein Spatium entstanden ist, das die Aenderungen an der Oberflache 
scharfer zu verfolgen gestattet, gewahrt man, nach ihm, als Erstes ein Ver- 
schwinden der oben erwahnten stark lichtbrechenden Dotterkorner und er ist 
geneigt, diesen Schwund nicht anders als Losung aufzufassen. Die nachste 
Erscheinung ist dann: „das Auftreten heller Vacuolen an der Oberflache des 
Dotters, zwischen den Dotterkugeln. Sie sind als wasserklare Flecken deutlich zu 
erkennen, vermehren sich rasch, werden langlich, erstrecken sich in die Tiefe, 
fliessen netzformig zusammen und durchsetzen als ein grobes Rohrenwerk den 
ganzen Dotter. Mit dem Auftreten, der hellen Vacuolen beginnt zugleich die 
Scheidung der Substanz des Dotters in jene zwei Partien, von denen die eine, 
als Bildungsdotter anzusprechende, sich oberflachlich ablagert, die andere, der 
Nahrungsdotter, die bisherige Constitution des Gesammtdotters im Wesentlichen 
bewahrt." 

Alle diese Erscheinungen beruhen aber nur auf der Concentration des Kei- 
mes nach dem Keimpol. Der Bildungsdotter erscheint nicht als etwas neues, 
das vorher weder in Vertheilung noch etwa in centraler Ansammlung zu be- 
merken war, er ist beim unbefruchteten Heringsei eben so gut wie bei alien 
anderen Knochenfischeiern vorhanden, wie jeder Querschnitt gut conservirter und 
geharteter Eier lehrt. Auch glaube ich nicht, dass die „ stark lichtbrechenden 
Dotterkorner sich losen, sie scheinen nur verschwunden, indem sie nicht mehr 
durch feinkorniges Protoplasma von einander und von den mehr centralwarts ge- 
legenen Dotterkugeln getrennt werden, sondern mit der Concentration des Proto- 
plasma zum Keimpol einander unmittelbar anliegen und durch ihr stark lichfc- 
brechendes Yermogen kaum mehr zu unterscheiden sind. 

Wie Kupffer habe ich ebenfalls oft an dem, der Lagerung des spatern Kei- 
mes genau entgegengesetzten Pole, eine machtigere Schicht gesehen, (Gegen- 
hiigel: Kupffer) die allmahlich wieder sich abflachte und dieselben Verhalt- 
ni8se darbietet wie sie Kupffer genau beschrieben hat. Die erste Spur des 
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Furchungsprocesses tritt nach Kupffer nach l 1 /* Stunden vom Momente der 
Vereinigung der Geschlechtsprodukte an gerechnet auf, dabei ist aber zu be- 
merken, dass die Temperatur des Raumes, in dem die Gefasse mit den Eiern 
sich befanden 25°— 28<> C. war. 

Das Ei des Herings stellt nach Kupffer kurz vor dem Beginn der Furchung 
einen annahernd kugligen Korper dar, der von einem Mantel von Protoplasma an 
der ganzen Oberflache kontinuirlich iiberzogen wird und im Innern einen, das 
Protoplasma an Masse betrachtlich ubertreflfenden Nahrungsdotter umschliesst, 
der die urspriingliche Beschaffenheit der Substanz des reifen Eileitereies kon- 
servirt hat. 

Der Protoplasmamantel lasst zwei Abtheilungen unterscheiden, eine diinne, 
den grossern Theil der Oberflache uberziehende Lage, die Rindenschicht, und 
eine an einem Pole der Eikugel gelagerte massige Ansammlung, den Keim 
(blastos), der als plan-konvexer Korper mit ziemlich ebener Flache dem Nah- 
rungsdotter aufliegt. Es ist nicht der entfernteste Anhaltspunkt dafur vorhanden, 
noch eine das Protoplasma ausserlich uberziehende Membran auzunehmen. We- 
der in der Rindenschicht, noch im Keim zeigt sich eine Spur von Kernen, 
geschweige denn, dass Zellen in die Zusammensetzung der Rindenschicht ein- 
gingen. Hierin stimme ich mit Kupffer ganz iiberein. Kupffer wiirde nie 
in den Irrthum verfallen sein, dass beim Heringsei der Keim sich erst unter 
dem combinirten Einfluss von Salzwasser und Sperma bilden soil, wenn er 
das unbefruchtete geschlechtsreife Heringsei an Querschnitten studirt hatte. 



Ueber die Impragnation des Eies durch das Sperma liegen fur die Knochen- 
fische ausfiihrliche Wahrnehmungen von Ransom * und Kupffer, f und fur 
die Petromyzonten von Calberla, § und von Kupffer und Benecke ** vor. 

Am genauesten sind auch hier wieder die Angaben des englischen Forschers. 
Ransom gebiihrt namlich das Yerdienst, wohl zuerst nachgewiesen zu haben, 
dass die Mikropyle stets iiber dem Keim sich befinde, und er sagt, dass das 
Ende des Kanals in der Substanz des Keimes stecke. Wenn er auf den Ob- 
jekttrager Sperma zu den Eiern von Gasterosteus gebracht hatte, drang nach 
45 Sekunden das erste Spermatozoon in die Mikropyle, 15 Sekunden spater be- 



* Ransom, 1. c. 

t Kupffer, 1. c. 

§ Calberla, 1. c. 

** Kupffer und Benecke. 
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gann die Bildung de Eiraumes (Breathing chambre) und zwar von der Mikro- 
pyle aus, dabei zog sich der Dotter zusammen und die innere Miindung des 
Mikropylenkanales trat aus dem Keime heraus. Er nimmt an, dass sich die 
Substanz des Keimes bei der Beruhrung durch das Spermatozoon zuriickziehe, 
wodurch die Oeffnung der Mikropyle frei werde und nun das Wasser eindringe. 
Andere Experimente sollen ausnahmlos ergeben haben, dass, wenn die Eier der- 
art placirt waren, dass das Deckglaschen der Mikropyle aufliegend dieselbe 
schloss, nach Zufilgung von Sperma keine Bildung der ^Breathing chambre" 
erfolgte; wurde darauf durch Verschiebung des Deckglaschens der Zugang in 
den Mikropylenkanal wieder zuganglich, so soil gleich darauf der Keim sich 
zurtickziehen und die Bildung eines „Eiraumes" anfangen. Niemals konnte 
Ransom weder im Eiraum, noch innerhalb der Substanz des Keimes Spermato- 
zoiden erblicken, obgleich er mehrmals auf das erste Spermatozoon noch einige 
andere bis in die Mikropyle verfolgen konnte. 

Dagegen giebt Kupffer * an, dass beim Heringsei die Mikropyle keine offene 
Pforte sein kann, indem das unbefruchtete Ei, wenigstens unter den Verhaltnis- 
sen, bei denen er beobachtete, kein Wasser aufnimmt. Ob der Klebstoff die 
Oeffnung verschliesst, oder ein anderer Umstand dazu wirkt, konnte Kupffer 
nicht entscheiden. Dass aber die Mikropyle auch beim Heringsei einen offenen 
Kanal bildet, davon hatte Kupffer sich an Querschnitten, welche eben den in Rede 
stehenden Kanal der Lange nach durchschnitten haben, iiberzeugen konnen. 
Alles spricht dafiir, sagt Kupffer, dass Sperma und "Wasser beim Hering durch 
die Eihaut selbst penetriren, wie das ja jetzt fur das Saugethierei als erwiesen 
gelten darf. Wie das Saugethierei sich verhalt, weiss ich nicht; beim Fischei 
ist es aber — abgesehen von alien theoretischen Grunden — kaum denkbar, 
dass die Spermatozoiden die dicke, beim Heringsei 0,325 Millim. messende 
Eihaut durchbohren, um so mehr als die Porenkanalchen zu klein sind, um 
die Spermatozoiden durchzulassen. Nach alledem was ich fiber diesen Punkt 
bei der Befruchtung mitgetheilt habe, kann ich auf eine weitere Besprechung 
verzichten. 

Thatsache ist es nach Kupffer, dass Zoospermien und zwar in grosser Zahl 
in das Innere des Heringseies eindringen. Er beobachtete in der Weise, dass 
er die Eier in eine Art Mulde brachte, die durch Aufkleben eines niedren 
Ringes auf den Objekttrager hergestellt war. Unter diesen Umstanden konnte 
er mit dem Immersionssystem 3 mm von H. Schroder in Hamburg, bis zum 
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Centrum der Eier bequem den Raum beherrschen. Indessen giebt Kupffer an, 
er habe das Perforiren der Eihaut durch die Zoospermien nicht mit befriedigender 
Sicherheit gesehen. Im Dotter bemerkte er bereits nach drei Minuten mehrere, 
sie waren nicht vollstandig zu ubersehen, aber mit Sicherheit an dem Hin-und 
Herschwingen des Kopfes bei langsamer Fortbewegung zwischen den Dotterku- 
geln zu erkennen. Wie weit sie in die Tiefe drangen, Hess sich nicht entschei- 
den. Einmal zahlte er 6 Minuten nach dem Hinzuthun des Sperma, nachdem 
bereits ein schmaler Eiraum entstanden war, 23 Zoospermien. An demselben Ei 
traf er 25 Minuten spater, nach dem Erscheinen der Rindenlage des Protoplas- 
mas, zahlreiche derselben theils vollstandig, theils nur mit den Kopfen in der 
Substanz steckend. Durchsetzt von diesen Zoospermien concentrirte sich das 
Protoplasma zum Keim. 

Gegen diese positiven Angaben von Kupffer kann ich nur meine negati- 
ven stellen, denn ich habe nie, weder beim Hering, noch bei einem der anderen 
untersuchten Knochenfische, je in dem Eiraum Spermatozoen erblicken konnen, 
noch je das Eindringen derselben in den Dotter gesehen. 

Kupffer * theilt noch einen anderen Fall mit: Es waren in einem Eimer mit 
Wasser die Eier von einem Weibchen, aufwelche das Sperma von einem Mannchen 
abgedriickt wurde. 5 Minuten darauf war das Wasser von den festklebenden 
Eiern abgegossen und neues eingeschopft worden. Die Befruchtung war auf 
See mit klarem Wasser ausgefiihrt, in Folge dessen war die Eihaut an den 
Eiern sehr rein. 5 a / 2 Stunde spater befanden sich sammtliche Eier in vorge- 
ruckter Furchung mit 16 und mehr Furchungskugeln. Innerhalb des Wasser- 
raumes waren Zoospermien vorhanden, theils in Bewegung, theils ruhend, die 
Kopfe waren mit dem erwahnten System bei einer Yergrosserung von ^f* 
durch die Eihaut hindurch gut zu erblicken, bei schiefer Beleuchtung auch einige 
Schwanze, die aber in der Flussigkeit des Wasserraumes tiberhaupt schwer zu 
unterscheiden sind ; einige hafteten der Oberflache der Furchungskugeln so wohl 
wie der Rindenschicht an. An einem Ei, dessen Eiraum eine Tiefe von 0,15 mm. 
besass, begann Kupffer eine Zahlung und konnte ohne Yerriickung des Focus al- 
lein in einer Horizontalebene, die etwa einem Meridian entsprach, rings um den Dot- 
ter herum 231 Zoospermien zahlen, von denen reichlich der dritte Theil noch in 
Bewegung war. Dies geniigt nach Kupffer, um eine Yorstellung vondergros- 
sen, unbestimmbaren Menge zu geben. Wenn man nun bedenkt, dass das Lumen 
des Mikropylenkanales so eng ist, dass nur ein Spermatozoon auf ein Mai 
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hindurch kann, class das Perforiren der Spermatozoa an anderen Stellen der Ei- 
haut, — wie mir scheint — einfach unmoglich ist, und dass das spermahaltige 
Wasser schon nach 5 Minuten durch neues ersetzt wurde, dann ist es mir im- 
begreifiich, wie eine so grosse Zahl von Spermatozoiden in dem Eiraum sich be- 
finden konnen. Wenn audi das Wasser nicht erneuert war, blieb es dennoch 
bcfremdend, denn bei Scorpaena, Julis, Crenilabrus und Heliasis 
konnte ich die Spermatozoiden kaum eine halbe Stunde in Seewasser lebendig 
erhalten. Indem nach den Erfahrungen an andern Fischeiern auch eine Concen- 
tration des Keimes statt findet, wenn das Sperma ausgeschlossen wird, bespricht 
Kupffer * dann die Frage, ob dieselbe nicht wesentlich gefordert und be- 
schleunigt wird, wenn das Ei befruchtet ist und ist geneigt, auf Grund eines 
Experiments an Hechteiern, vorlaufig diese Frage bejahend zu beantworten. 
Er entnahm einem Weibchen, durch leichtes Streichen iiber den prall gespann- 
ten Bauch, eine geringe Portion von Eiern, von denen die zuerst abgehenden, 
also prasumtiv reifsten, in ein Gefass mit reinem Wasser aufgefangen wurden, 
die folgenden in besamtes Wasser kamen. Beide ungefahr gleich starke Por- 
tionen bildeten in gleicher Zeit den Eiraum, nach einer halben Stunde waren 
an den befruchteten die Keime entschieden grosser als an den unbefruchteten 
und behielten diesen Vorsprung bis zum Beginn der Furchung, die ungefahr 
nach 3 T /2 Stunden eintrat ; die unbefruchteten Keime erreichten dieselben Dimen- 
sionen nach 5 Stunden. Hieraus ergiebt sich, wie ich dies ebenfalls gefunden 
habe, dass die Concentration des Keimes an befruchteten Eiern schneller vor 
sich geht als an unbefruchteten. Nach Kupffer erscheinen die ersten Zoosper- 
mien in dem Dotter (beim Heringsei) nach 3 Minuten, beginnt die Bildungdes 
Eiraumcs nach 15, treten die ersten Flecke hyaliner Substanz (Vacuolen) an 
der Oberflache des Dotters nach 18, erscheint die Rindenlage nach 25, iiber- 
wiegt definitiv das Protoplasma nach einer Eihalfte hin nach 45 Minuten und 
ist nach zwei Stunden die Concentration zum Keim vollendet und tritt die 
erste Furche auf. 



Ueber die Yorgange der Befruchtung des Petromyzonteneies verdanken wir 
Calberla die ersten genaueren Mittheilungen. Er fasst die Resultate seiner 
Untersuchungen folgenderweise zusammen. Fiir die Befruchtung wird nur ein 
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einziges Spermatozoon gebraucht, dasselbe tritt in die aussere Mikropyle des 
unveranderten, reifen Eies ein, durchwandert dieselbe, beriihrt die zwischen den 
beiden Mikropylen reichlicher angehaufte dotterkornchenfreie Protoplasmamasse 
und dringt endlich in jenes Protoplasma ein. Mit dem Eintreten des Samenkor- 
perchens in die erwahnte Protoplasmaschicht beginnt sofort lateral der Mikropyle 
die Eihaut sich vom Dotter abzuheben. Bald wird die gesammte, zwischen dea 
Mikropylen befindliche kornchenfreie Protoplasmaschicht von dem durch die 
Poren der Eihaut eindringenden Wasser zu einem Strang, dem Leitband dea 
Samens, zusammengedruckt, durch welches der Spermakopf und vielleicht ein 
Theil des Mittelstiickes in die innere Mikropyle und den Spermagang eintritt. 
Bald reisst das Leitband und bildet sein dem Dotter zugehoriges Ende sofort 
oder erst nachdem es sich fur eine kurze Zeit in den Dotter zuriickgezogen hat, 
den iiber die Dotterperipherie hervorragenden Dottertropfen. Derselbe wird nach 
kurzer Zeit, meist nachdem in seinem Innern Dotterkornchen aufgetreten sind, 
in das Innere des Eies zuruckgezogen und damit ist der Befruchtungsvorgang 
abgelaufen. Die Rindenschicht des Dotters wird durch das die Poren der Eihaut 
durchdringende Wasser in feine Faden ausgezogen; diese Faden reissen endlich 
und bleiben die Reste derselben als kleine Tropfchen hellen Protoplasma's an 
der Innenflache der Eihaut und an der jetzt eine zackige Oberflache darbietenden 
Dotteroberfiache liegen. Sichtbar werden diese Protoplasmafaden dadurch, dass, 
wie schon oben erwahnt, das Protoplasma einen hoheren Brechungsexponent 
hat als das Wasser. Wahrend des Eintritts des Spermatozoon in den Dotter 
verliert der Eikern seine scharfen Umrisse, um solche erst nach vollendeter Be- 
fruchtung wieder zu erlangen. Er ist dann als Furchungskern im Sinne Hert wig's 
zu betrachten. 

Was den Dottertropfen betrifft, so ist dieser nach Calberla nichts weiter 
als das centrale Ende des Leitbandes, bestehend aus kornchenfreiem Protoplasma, 
welches zwischen den Mikropylen vorhanden war und welches sich in den 
Spermagang selbst bis zum Eikern fortsetzt. 

Die Mittheilungen von Calberla sind, wie bedeutend auch, indessen noch 
in mancher Beziehung luckenhaft. Nicht auf directe Beobachtung sich stiitzend, 
sondern nur aus theoretischen Grunden glaubt er, dass eine Conjugation eines 
Spermakerns und Eikerns stattfindet. Es kommt mir aber hochst unwahrscheinlich 
vor, dass bei den Petromyzonten ein Eikern im Sinne Hertwig's schon 
vor der Befruchtung vorhanden ist und eine so tiefe Stelle im Ei einnimmt 
ich glaube vielmehr, dass hier auch eine Spindel vorkommt, und dass der 
Dottertropfen Calberla's nichts anderes als das austretende Richtungsbla- 
schen ist. 
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Calberla * theilt auch die Erscheinungen mit, welche eintreten, wenn das 
Ei in unbesamtem Wasser liegt. Die Resultate sind folgende: Wird ein dem 
Weibchen entnommenes reifes Ei in kaltes, fliessendes Wasser von + 8° bis 
4- 10° C. gebracht, so halt es sich in demselben, vorausgesetzt, dass das Wasser 
die gleiche Tempera tur behalt, bis zu 10 bis 12 Stunden unverandert und ist 
es zu jener Zeit noch befruchtungsfahig. Nach der angegebenen Zeit (12 Stun- 
den) gehen jedoch am Ei Yeranderungen vor sich, die seine Entwickelungs- 
fahigkeit sofort vernichten. Die Veranderungen sind folgende: Die Rinden- 
schicht der Hhaut quillt in kurzer Zeit stark auf, man bemerkt, wie die korn- 
chenfreie Substanz, die als Rindenschicht des Dotters zwischen diesem und der 
Eihaut sich befindet, dicker zu werden scheint, dabei fangt die Eihaut an sich 
vom Dotter abzuheben. Sobald dies an einer Stelle geschehen ist, geht dieser 
Vorgang an der gesammten Dotterperipherie gleichmassig aber ausserst langsam vor 
sich. £s kommt bei solchen Eiern nie zu Protoplasmafaden- und Leitbandbildung. 

Auch jetzt erscheint, wie am befruchteten Ei, in der innern Mikropylengrube der 
Dottertropfen, welcher in seinem Rau nicht im geringsten von dem Dottertropfen 
des befruchteten Eies abweicht. Die weiteren Veranderungen, denen der Dotter- 
tropfen jenes unbefruchteten Eies unterliegt, sind jedoch solche, die nicht im ent- 
ferntesten mit den Veranderungen des Dottertropfens des befruchteten Eies sich 
vergleichen lassen. Solche Eier sind nicht mehr befruchtungsfahig, sobald, sagt 
Calberla, als die Eihaut sich an einer, wenn auch nur minimalen Stelle vom 
Dotter entfernt hat. Dagegen liessen sich Eier, die im kal ten Wasser (8 — 10°C.) 
bis zu 10 Stunden und langer aufbewahrt waren, und die sich bei der Resich- 
tigung als unverandert erwiesen, mit giinstigem Erfolg befruchten. 

Schliesslich theilt Calberla noch mit, dass je langer das Ei aus dem Thier 
entfernt war, vorausgesetzt dass es sich unverandert erhalten hatte, der Refruch- 
tungsvorgang um so schneller ablief. Auch hat er einige Male beobachtet, 
dass an ganz frischen, reifen Eiern die Refruchtung ein oder zweimal fehl schlug, 
dagegen sah er nie etwas derartiges bei Eiern, die 6 — 8 Stunden oder langer 
in kaltem Wasser sich unverandert gehalten hatten. 

Die Resultate, zu welchen Kupffer und Renecke bei den Petromyzonten ge- 
langt sind, weichen in mancher Reziehung von denen Calberla's ab. Nach 
ihnen kommen fur die Refruchtung nur diejenigen Zoospermien in Retracht, die 
sich in den Rereich der hyalinen Kuppel begeben (Flocke nach A. MullEr); 
dieselben stellen sich sofort radiar zum Uhrglase. Gleich darauf beginnt eine 
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Zuriickziehung des Dotters von der Eihaut, nicht am Pole des Eies, sondern 
zun&chst in einer Ringzone entsprechend der Peripherie des Uhrglases. Wahrend 
Calberla also angiebt, dass die Retraction des Dotters nur Folge der Beriih- 
rung von Zoosperm und Eiinhalt ist, geben Kupffer und Benecke dagegen 
an, dass die Zuriickziehung des Dotters nicht auf einer Contact-, sondern auf einer 
Fernwirkung der radiar geordneten Zoospermien beruht. Die Retraction des 
Dotters leitet sich ein, selbst wenn nur ein Zoosperm durch die hyaline Kuppel 
seinen Weg in radiarer Richtung verfolgt, die Lebhaftigkeit dieser Erscheinung 
erhSht sich aber mit der Zahl der Zoospermien. Bei der Retraction des Dottera 
zieht sich das hyaline Protoplasma, wie auch Calberla schildert, in helle 
Faden aus, wahrend in der Richtung der Eiaxe ein starker Strang sich zeigt, 
den sie den Axenstrang des Protoplasma nennen, derselbe ist mit dem Leitband 
des Sperma identisch. Das bevorzugte Zoosperm dringt keineswegs stets auf 
dem Scheitel des Uhrglases, also am Pol hindurch, sondern perforirt an den 
verschiedensten Punkten dieser Region die Eihaut. Hieraus ergiebt sich nach 
ihnen, dass der Axenstrang des Protoplasma nicht die Bedeutung eines Leitbandes 
des Sperma hat. In der Mehrzahl der Falle sahen sie ausser diesem Zoosperm 
kein zweites, geschweige denn ihrer mehre mit dem gesammten Kopfe durch 
beide Schichten der Eihaut bis in den Eiraum dringen. In zwei Fallen in- 
dessen sahen sie mit Sicherheit noch ein zweites hindurchgelangen, und in einem 
Falle ausser dem bevorzugten, noch zwei andere im Eiraum; unter alien Um- 
standen aber ist das Verhalten des einen Zoosperms, das sie das bevorzugte 
nennen, von dem aller iibrigen ausgezeichnet. Das bevorzugte Zoosperm verfolgt 
in stetem ruhigem Gange seinen Weg durch die Eihaut in den Eiraum und 
weiter, denselben Radius innehaltend, in den Dotter seinen ganzen Schwanz 
nachziehend, der Kopf wird, je naher er dem Dotter kommt, um so mehr gedehnt. 
Die wenigen Spermatozoiden, die ausser dem bevorzugten in den Eiraum gelangen, 
dringen nicht in den Dotter hinein, sondern kommen in dem Eiraum zur Ruhe. 
"Was die Veranderungen am Dotter betrifft, so geben Kupffer und Benecke 
an, dass der Axenstrang des Protoplasma (das Leitband des Sperma von Calberla) 
sich nicht immer bildet. Untersucht man nach ihnen nach erfolgter Zuriickziehung 
des Dotters, die Innenfl&che des Uhrglases der Eihaut, so findet man ausnahmslos an 
derselben einen Korper, der von dem Dotter daselbst zuriickgelassen wurde. Die- 
ser Korper macht den Eindruck eines Kerns, der von einer geringen Portion grob- 
korniger Masse um geben ist. Sie betrachten diesen Korper als einen „Richtungs- 
korper", den das reife Ei vor dem Befruchtungsakte oder wahrend desselben 
ausstosst, und der mit einem hohen Grade von Wahrscheinlichkeit von der Sub- 
stanz des verschwindendim Keimblaschens hergeleitet werden kann. Dieser Korper 



Digitized by 



Google 



96 ZUE 0NT0GEN1E DER KNOCHENFISCHE. 

ftllt der Lage nach nie mit der Mikropyle zusammen. Wird diese excentrisch ange- 
troffen, so ist der Richtungskorper nach der entgegen gesetzten Seite hin zu suchen. 

Bevor noch die Zuriickziehung des Dotters das Maximum erreicht hat, am 
Ende der zweiten oder am Anfange der dritten Minute, beginnt ein neuer Akt 
und zwar hebt sich aus dem Centrum der ebenen Endflache des Dotters eine 
Masse klaren Protoplasma's aus dem dunklen Dotter hervor. Das Aufstreben des 
Zapfens dauert zwei bis drei Minuten, die Beriihrung desselben mit der Eihaut 
fallt also in die sechste Minute, immer von dem Momente der Vereinigung von 
Sperma und Eiern an gerechnet. Dann beginnt der Biickzug des Zapfens. Bevor 
der Zapfen auf seinem Riickzuge in dem Dotter verschwindet, sieht man wah- 
rend der lebhaften Bewegungen, die derselbe ausfiihrt, innerhalb seiner vorher 
ganz klaren Masse einen kugligen granulirten Korper entstehen, der schliesslich, 
wenn der Zapfen wieder im Dotter versinkt, aus demselben ausgestossen wird. 
Der Riickzug des Zapfens dauert meist etwas langer als das Hervortreten des- 
selben, 3- -5 Minuten. Sie glauben, dass demselben bei der Befruchtung eine 
active erganzende Rolle zukommt. 

Es ergiebt sich also, dass die Resultate von Calberla einerseits, Kupffer 
und Benecke andererseits nicht unbedeutend von einander abweichen. Wich- 
tig ist die Uebereinstimmung, dass bei der Befruchtung der Eier von Petro- 
myzon nur einem Zoosperm eine ausgezeichnete Rolle zufallt, wenn auch 
Kupffer und Benecke behaupten, dass auch andere Zoosperraien in anderer 
Weise an dem Befruchtungsakte betheiligt sein konnen, wahrend nach Calberla 
nur ein Spermatozoon in das Ei eindringt. 



Salensky's in russischer Sprache geschriebene Abhandlung iiber die Ent- 
wickelungsgeschichte des Sterlets (Acipenser ruthenus) ist mir nursoweit 
verstandlich, als von derselben eine kurze Mittheilung in dem Zool. Anzeiger 
und ein Referat in dem Jahresb. erschienen ist. Aus ersterer Mittheilung geht 
hervor, dass beim Sterlet das Keimblaschen in der ersten Stunde nach dem 
Ablegen des Eies nicht mehr zu finden ist; anstatt desselben bemerkt man im 
Keime mehrere kleinere, aus durchsichtiger Substanz bestehende Inseln, welche 
in der Keimmasse zerstreut sind und ihrem Bau nach dem Keimblaschen 
vollkommen ahneln. Die Identitat der Substanz mit der des Keimblaschens 
weist darauf hin, dass das Keimblaschen bei den Sterleteiern noch vor der Be- 
fruchtung in mehrere Theile zerfallt. Die Befruchtung markirt sich durch das 
Auftreten einer hellen, scheibenformigen Masse am oberen Eitheile, welche dem 
JBEBTwia'schen schleierformigen Korper (siehe gleich unten) der Amphibieneier 
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vollkommen entspricht, und aus einer durchsichtigen, fast homogenen Substanz 
besteht. Auf der Oberflache des schleierformigen Korpers kann man schon in 
Spirituspraparaten eine ungeheure Masse von Spennatozoen bemerken. Die 
Oberflache des Keimes erscheint zur Zeit der Befruchtung stark pigmentirt. Am 
oberen Pol des Eies tritt diese Pigmentirung am starksten hervor, dringt nach 
innen in den Keim hinein und bidet einen Streifen, der Pigmentstrasse bei 
den Amphibien ahnlich, die wahrscheinlich den Weg zeigt, auf welchem das 
Spermatozoon in das Ei eindringt. 

Dann treten zwei Kerne auf, die sich nahern und zum Furchungskern zusam- 
menschmelzen. Die Bildung des einen Kerns (Eikern : Hertwig, weiblicher Pro- 
nucleus : Salensky) geschieht auf Kosten der oben erwahnten Inseln, der andere 
Kern (Spermakern Hertwig, mannlicher Pronucleus : Salensky) stellt einen wan- 
dungslosen, aus einer feinkornigen durchsichtigen Substanz bestehenden Korper 
dar, der in dem jiingsten Entwickelungsstadium an unteren Ende der Pigmentstrasse 
liegt. Auch hier entsteht also der erste Furchungskern aus der Conjugation 
zweier Kerne. 

Ungefahr ahnlich lauten die Angaben bei den Amphibien, wie aus den Unter- 
suchungen von 0. Hertwig * und van Bambeke f hervorgeht. Alle be- 
fruchteten Eier zeigen hier am schwarzen Pole in iibereinstimmender Weise eine 
Yeranderung, die schon bei schwacher Vergrosserung sichtbar ist. Dieselbe besteht 
hierin, dass die Mitte des schwarzen Feldes heller erscheint, als ob es mit 
einem diinnen Schleier unpigmentirter Substanz iiberzogen ware (Fovea germi- 
nativa: Max Schultze; fossete germinative: van Bambeke). Sowohl Hertwig 
als van Bambeke betrachten diese helle, gelblich erscheinende Substanz als die 
Reste des Keimblaschens, die nach ihrer Af luosung und Vertheilung im Dotter 
durch Contraction des Protoplasma ausgepresst worden bind. Eine Stundenach 
der Befruchtung tritt in der Mitte des schwarzen Poles ein friiher nicht vor- 
handener, kleiner, pigmentirter Fortsatz: Pigmentstrasse Hertwig; figure clavi- 
forme: van Bambeke, auf. Der Fortsatz ist an seinem centralen Ende kolbig 
verdickt und umschliesst hier einen hellen Fleck; wahrend der Pigmentfortsatz 
sich mehr und mehr verlangert, vergrossert sich der in seinem kolbigen Ende 
gelegene Kern in ganz auffallender Weise. In diesem Entwickelungsstadium 
kommt ein zweiter Kern vor, welcher stets einer anderen Halfte der Dotter- 



* 0. Hbetwig, Beitrage zur Kenntnias der Bildnng, Befruchtung und Theilung des thie- 
riscben Eies, in: Morphol. Jahrb., Bd. Ill, p. 1, 1877. 

t C. van Bambekb, Becherches sur Tembryologie des Batraciens, in: Bull, de VAcad. royale 
Ae Belgique, l 2. Serie, T. LXI, 1876. 
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kugel als die Pigmentstrasse angehort und von der Spitze der letzteren durch 
einen schmalen Zwischenraum getrennt wird. Etwa l 1 /* Stunde nach der Be- 
fruchtung sind zwei nahezu gleich grosse Kerne in der Dotterkugel vorhanden. 
Sie liegen nahe beisammen und lassen sich leicht yon einander unterscheiden. 
Die beiden Kerae riicken dichter an einander, bis ein jeder schliesslich die 
betrachtliche Grosse von 0,035 Millim. erreicht. Sie legen sich jetzt dicht 
an einander, platten sich gegenseitig ab, verschmelzen dann und bilden endlich 
den Kern der ersten Furchungskugel. Nach 2 1 /* Stunden scheint die Vereini- 
gung der beiden Kerne vollzogen. 

Van Bambeke und Hertwig lassen beide den am Ende der Pigment- 
strasse beobachteten Kern von dem Eindringen eines Spermatozoon herrtihren 
(Spermakern: Hertwig), das als Spur seines Weges die Pigmentstrasse zuriick- 
lasst. Wahrend aber van Bambeke angiebt, dass der Spermakern spater ver- 
schwindet und sich mit dem umgebenden Protoplasma vermischt, sah Hertwig 
den Spermakern statig wachsen. Der zweite Kern ist den friiheren Beobachtern 
entgangen und zuerst von Hertwig gesehen und beschrieben und von dem- 
selben als „Eikern" bezeichnet. Ob dieser Kern im Froschei nicht schon friiher 
vorhanden gewesen, oder ob er erst l l / 2 Stunde nach der Befruchtung, wo Hert- 
wig ihn zuerst wahrnahm, entsteht, bleibt unentschieden. Hertwig ist nicht 
ungeneigt anzunehmen, dass der zweite Kern vielleicht schon gleich nach der 
Auflosung des Keimblaschens im Ei vorhanden ist. Aus dem Vorkommen von 
nur einer Pigmentstrasse an befruchteten Batrachiereiern glauben van Bambeke 
und Hertwig schliessen zu diirfen, dass nur ein Spermatozoon in den Dotter 
hineingelangt. Bei den Urodelen dagegen beobachtete van Bambeke mehrere 
Pigmentstreifen, welche er auf ein Eindringen von einer grossen Anzahl von 
Spermatozoiden zuruckfuhrt. 



Vom Saugethierei (Kaninchen) schrieb van Beneden * schon vor 6 Jahren: 
„I1 resulte de ce que pr6c&de que le premier noyau de Tembryon se d^veloppe 
aux d^pens de deux pronuclei, Tun p£riph£rique qui derive de la couche super- 
ficielle de Toeuf, l'autre form6 au milieu de la masse centrale du vitellus. Comme 
j'ai etabli que les spermatozoides s'accolent k la surface du vitellus pour se 
confondre avec la couche superficielle du globe, il me paratt probable que le 
pronucleus superficiel se forme au moins partiellement aux d^pens de la substance 



* E. van Beneden, La maturation de l'oeuf, la f6condation etc. Comm. prelim, in : Bull* de 
VAcademie royale de Belgique, 2 S6rie, T. XL, N. 12, 1875. 
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spermatique. Si, comme je pense, le pronucleus central se constitue exclusivement 
dements fournis par Toeuf, le premier noyau de Tembryon serait le r&ultat 
de l'union d'^l&nents males et femelles. J'&ionce cette dernifere id6e comme 
une simple hypothfese, comme une interpretation que Ton pent ou non accepter." 

Van Beneden glaubt namlich, dass die Spermatozoen nicht in die Eier 
eindringen, sondern dass wie er sagt: „la fiScondation consiste essentiellement 
dans la fusion de la substance spermatique, avec la couche superficielle du globe 
vitellin". Die Richtungskorperchen werden nach van Beneden unabhangig 
von der Befruchtung ausgestossen und ebenfalls sind nach ihm „le retrait du 
vitellus et la cessation de toute separation en substance corticale et m&Iullaire, 
des ph^nomfenes ind^pendants de la fScondation". 

Yon dem befruchteten Ei der Fledermaus geben van Beneden und Julin * an 
„dans le vitellus de la plupart des oeufs, nous avons observe deux elements nucl£- 
aires, tant6t separes, tantdt accoles Tun M'autre; le plus souvent ils sont pourvus 
chacun d'un gros nucleole; ils sont claires, ordinairement arrondis et k con- 
tours trfes net, quand on les observe sur le vivant; ils prennent dans le carmin 
de Beale, appliqu£ aprfes Taction de l'acide osmique, une teinte rose uniforme 
et leurs contours deviennent alors beaucoup plus indicia. Quoique ces Elements 
different assez notablement des pronuclei de Toeuf feconde du Lapin, nous 
croyons ne pas nous tromper en les consid^rant, Tun comme pronucleus male, 
Fautre comme pronucleus femelle. 



Ueber die im befruchteten Eie stattfindende Conjugation zweier Kerne, von 
denen der eine den Spermakern, der andere den Eikern repraesentirt, liegen be- 
kanntlich bei den niedren Thieren schon mehrere Angaben vor. 

So beschreibt z. B. 0. Hertwig dieselbe bei Sagitta f und Nephelis § 
unter den Wiirmern, und ebenso Whitman ** bei Clepsine. Bei den Mol- 
lusken wird sie erw&hnt von Fol ff bei Cleodora lanceolata und Cym- 



* E. van Beneden et C. Julin, Observations sur la maturation, la f&condation et les seg- 
mentation de l'oeuf chez les Cheiropt&res, in : Archives de Biologie, T. I, fasc HI, p. 551, 1880. 

f 0. Hertwig, Die Chaetognathen. Eine Monographie. Jenaiscbe Zeitschrift lur Naturw., 
Bd. XIV, 1880. 

§ 0. Hertwio, Beitrage zur Eenntniss der Bildung, Befruchtung und Theilung des tbieri- 
schen Eies, in: MorphoL Jahrb., Bd. Ill, p. 1, 1877. 

** Whitman, The Embryologie of Clepsine. Quarterly Joum. micros, of Sc. 1878, p. 215. 

-|-j- H. Fol, Etude sur le d6veloppement des Mollusques. 1 M6moire; sur le d6veloppement 
4es Ft6ropodes, in: Archives de Zool. erptrim. et generate, T. IV, p. 1, 1875. 
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bulia Peronii, so wie bei Pterotrachea mutica und Prider, * und von 
0. Hertwig bei Tellina f unter den Lamellibranchiaten. Unter den Echino- 
dermen wird sie erwahnt von Selenka § bei Toxopneustes variegatus, von 
Hertwig ** und Fol ff bei Toxopneustes lividus und von Fol §§ bei 
Asterias glacialis. 

Bekanntlich sind es die Echinodermen gewesen, bei welchen man zuerst im 
Stande war, mit grosserer Bestimmtheit nachzuweisen, dass nur Ein Sperma- 
tozoon in den Dotter eindringt, und dort die Bildung des Spermakerns bedingt. 

Aus der oben mitgetheilten Literaturangabe geht also hervor, dass bei Echi- 
nodermen, Wurmern, Mollusken, Knochenfischen, Ganoiden, Amphibien und Sau- 
gethieren der erste Furchungskern (Keimkern: Strassburger) aus der Copulation 
zweier Kerne: Eikern (pronucleus centrale s. femelle) und Spermakern (pronucleus 
p6riph£rique s. male) entsteht, und wir durfen wohl annehmen, dass ahnliches bei 
alien Metazoa der Fall sein wird. Bekanntlich sind es die prachtvollen Unter- 
suchungen von van Bekeden, Butschli, Fol und Hertwig gewesen, denen wir 
die ersten genaueren Angaben fiber die ersten Vorgange bei der Befruchtung 
verdanken. 

Zwar hat Schneider *** die von den eben genannten Autoren gegrundete Lehre 
der Befruchtung zu entkraften gesucht, indem nach ihm die eingedrungenen 
Spermatozoen untergehen und zwar entweder unmittelbar in kleine Stucke 
zerfallen, oder sich zu kugelformigen Zellen mit Kern zusammenziehen, welche 
unter allmahlicher Verkleinerung schwinden und ferner zu beweisen gesucht, dass 
die Zahl der eindringenden Spermatozoen bei Aulostomum bis zu hundert, 



* Fol, Recherches sur la f&condation et le commencement de rb6nog6nie chez divers ani- 
maux 1879 (Tir6 des Memoires de la Societe de physique et d'histoire naturelle de Geneve, 
T. XXVI). 

f 0. Hertwig, Weitere Beitrage zur Eenntniss der Bildung, Befruchtung und Theilung des 
thierischen Eies, in: Morphol. Jalirb., p. 271, T. Ill, 1877. 

§ E. Selenka, Befruchtung des Eies von Toxopneustes variegatus. Ein Beitrag zur Lehre 
von der Befruchtung and Eifurchung 1878. 

** 0. Hertwig, Beitrage zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung und Theilung des thieri- 
schen Eies, in: Morphol. Jahrb., B. I, p. 347, 1876. 

ff H. Fol, Siehe oben. 

§§ Fol, Sur le commencement de l'h6nog6nie, ches divers animaux, in: Archives de Zool. 
experimental et generate, T; XVI, p. 145, 1877. 

*** A. Schneider, Ueber Befruchtung der thierischen Eier. Zool. Anzeiger HI. Jahrg. N. 63. 
p. 426. 
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bei Nephelis tausend, bei Mesostomum etwa zehn betragt, doch muss ich 
diesen jedenfalls nur vorlaufigen Mittheilungen gegeniiber das von mir an Knochen- 
fischeiern Beobachtete stellen, das in jeder Beziehung im Stande ist, die neue 
Lehre zu stiitzen. 



Ueber den Ursprung des ersten Kerns in dem noch ungefurchten Keim 
der Knochenfische besitzen wir noch sehr wenige Angaben. Oellacher *sagt 
„ich vermochte, trotz der miihsamsten Nachforschungen nur einmal den Kern 
im noch ungefurchten Keime aufzufinden. Derselbe war rund, scharf contourirt 
und maass 0,080 Millim. in Durchmesser. In seinem Innern konnte ich noch 
ein ebenfalls rundliches Korperchen von 0,040 Millim. Durchmesser deutlich 
beobachten; derselbe lag etwas excentrisch im Keime und naher der Oberflache 
desselben als der Basis/' 

Und vom Hechtei giebt Kupffer f an „Hier kannmannunl5 — 20 Minuten 
nach der Befruchtung den ersten Kern des Keimes mit voller Deutlichkeit er- 
blicken, wenn man das Ei mit der Mikropyle nach unten richtet und von dem 
Gegenpol aus beobachtet, den Tubus so weit senkend, bis die an Fetttropfchen 
reiche Basalschicht des Keimes, der disque huileux von Lereboullet, vorliegt. 
Zwischen diesen Fetttropfen, also ganz an der Basis des Keimes, erscheint der 
Kern als ein glashelles, homogenes Kiigelchen, das anwachsend allmahlich eine 
scharfe Umgrenzung erhalt, die durchaus den Eindruck einer Kernmembran 
macht. Einen Kernkorper, iiberhaupt eine Differenzirung innerhalb des wach- 
senden Kernes, sehe ich durchaus nicht. Auffallend ist die tiefe Lage des Ker- 
nes innerhalb einer Schieht, die sich an der Furchung nicht betheiligt, und bliebe 
derselbe da, so ware es nicht zulassig, die Kerne der beiden ersten Furchungs- 
segmente von diesem abzuleiten. In der That aber riickt der Kern mit der 
Vergrosserung des Keimes aus der fettreichen Schieht hinaus und weiter in den 
Keim hinein. Aber die Dickenzunahme der fein granulirten und somit un- 
durchscheinenden Keirasubstanz und die Ortsveranderung des Kernes setzen dieser 
Beobachtung ihre Grenzen. Damit ist die hervorgehobene Liieke in der Beo- 
bachtungsreihe zu einem Theil ausgefullt und es liegt kein Bedenken vor, dies 
Resultat auf das Heringsei zu iibertragen." 



* J. Oellacher, Beitr&ge zur Entwickelungsgeschichte der Knochenfische, in: Zeitschrift /. 
unss. Zool. B. XXII, p. 373. 1872. 
t Kupffer, 1. c, p. 206. 
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Riickblick und Zusammenfassung. 

Ueberblicken wir noch einmal die gewonnenen Resultate, dann ergiebt sich 
folgendes. Bei den Knochenfischen bildet sich der erste Furchungskern ausder 
Conjugation zweier Kerne. Der eine dieser beiden Kerne ist der Eikern (Pronu- 
cleus femelle), der andere der Spermakern (Pronucleus mdle). Am schonsten 
ist die Conjugation dieser beiden Kerne zu sehen an den prachtvollen, vollstan- 
dig pelluciden Eiern von Scorpaena und Julis, ebensoanden schonweniger 
durchsichtigen Eiern von Crenilabrus, bei den anderen untersuchten Knochen- 
fischen (Heliasis, Gobi us, Hering) sind die Eier nicht klar genug, umhier 
fiber diese hochst wichtige Frage einige Auskunft geben zu konnen. 

Sobald das Ei befruchtet, und ein Spermatozoon so tief in den Mikropylen- 
kanal vorgedrungen ist, dass es den Keim, vielleicht selbst die Spindel berfihrt, 
fangen zugleich die ersten Erscheinungen an der Spindel und am Keime sich abzu- 
spielen an. Um den unteren Pol der Spindel bildet sich ein kleiner, heller Protoplas- 
mahof, ob Aehnliches auch am oberen Pol stattfindet, lasst sich schwierig sagen, 
denn derselbe liegt der inneren Miindung des Mikropylenkanals so eng an, dass 
es nicht moglich ist, mit Bestimmtheit zu sagen, was an diesem Pole vor sich geht. 

Die Protoplasmakornchen, welche in dem unbefruchteten Ei regellos verbreitet 
liegen, gruppiren sich allmahlich mehr und mehr um die beiden Pole der Spindel 
in deutlichen Radien, besonders um den kleinen, hellen Pro toplasmahof des unteren 
Poles, kurz es kommt zu der Bildung der allgemein bekannten karyolitischen Fi- 
guren, zu der Bildung des „Amphiaster de r6but" vonFoL. Kaum sind die Son- 
nen deutlich geworden, oder zu gleicher Zeit, bemerkt man, dass der Keim sich 
schon zu dem Mikropylenpol zu contrahiren anfangt. Jetzt treten auch die ersten 
Veranderungen an der Spindel selbst ein, sie wird namlich erst etwas kurzer und 
dicker, Aehnliches gilt auch von der Kernplatte, dann nimmt sie wieder ihre frii- 
here Gestalt an, um gleich darauf sich zu verlangern, allmahlich diinner und dun- 
ner zu werden, und schliesslich vollstandig zu verschwinden. Sobald die Spindel 
sich zu verlangern anfangt, tritt gleichzeitig die Theilung der Kernplatte ein. Der 
aus der centralen Spindelhalfte sich bildende Kern ist der Eikern, der aus der 
peripherischen Spindelhalfte sich bildende Kern ist das Richtungskorperchen, wel- 
ches bei Scorpaena, Julis und Crenilabrus durch den Mikropylenkanal 
das Ei verlasst. Indem die Theilung der Spindel sich sogleich einleitet, wenn das 
Spermatozoon so tief in den Mikropylenkanal eingedrungen ist, dass es den Keim 
beruhrt, das Lumen des Mikropylenkanals so eng ist, dass niemals mehr als ein 
einziges Spermatozoon zu gleicher Zeit den in Rede stehenden Kanal passiren kann, 
versagt also das sich abschnurende und aus dem Mikropylenkanal heraustretende 
Richtungskorperchen bei Scorpaena, Julis und Crenilabrus den anderen 
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Spermatozoiden den Zugang. Bei den eben genannten drei Gattungen von Knochen- 
fischen kann also nicht mehr als Ein Spermatozoon in das Ei eindringen. 

Unmittelbar unterhalb der inneren Mtindung des Mikropylenkanals, also un- 
mittelbar an der Stelle, wo das Spermatozoon in den Keim gedrungen ist, ent- 
steht, bevor die Spindel vollstandig verschwunden und der Eikern, wenn auch 
noch ausserst klein, doch schon zu sehen ist, eine neue Sonne und alsbald in dem 
hellen Hofe dieser Sonne ein zweites kleines Kernchen, der Spermakern. Um 
beide Kern stehen die Protoplasmakornchen in scharf ausgepr&gten Radien. Beide 
Kerne werden nun allmahlich grosser und grosser, wandern auf einander zu, um 
schliesslich mit einander zum ersten Furchungskern zu verschmelzen. Noch wah- 
rend der Conjugation bildet sich aus den mit einander verschmelzenden Kernen eine 
neue Spindel, deren longitudinale Axe in der Eiaxe liegt. Noch bevor die Con- 
jugation eintritt, hat der Keim sich vollstandig am Mikropylepol contrahirt. 
Nur die durchaus klaren und durchscheinenden Eier von Scorpaena und J u 1 i s 
sind im Stande liber alle die in Rede stehenden Verh&ltnisse Auskunft geben 
zu konnen. Bei den Eiern von Scorpaena bildet sich nur ein sehr kleiner 
Eiraum, der eigentlich erst dann deutlich wahrzunehmen ist, wenn das Ei sich 
zur Furchung vorbereitet. Aehnliches gilt auch von den Eiern von Julis. 
Bei Crenilabrus dagegen ist der Eiraum schon grosser, indem er sich aber 
erst sehr spat, in der Umgebung der inneren Mikropylenoffnung bildet, bleibt 
der Keim in inniger Beriihrung mit der inneren Oeffnung dieses Kanals und dadurch 
kann also bei diesen drei Knochenfischgattungen das Richtungskorperchen nur 
durch den Mikropylenkanal nach aussen treten, indem zwischen Keim und Zona 
radiata kein Raum besteht. Dagegen bildet sich bei anderen Knochenfischen kurz 
nachdem das Spermatozoon so tief in den Mikropylenkanal eingedrungen ist, dass 
es den Keim beriihrt, schon sehr bald ein grosser Eiraum aus, so z. B. bei Heli- 
a s i s. Demzufolge kann hier das sich abschniirende Richtungsblaschen auch nicht 
durch den Mikropylenkanal nach aussen treten, sondern bleibt innerhalb des Ei- 
raumes. Indem bei Scorpaena, Julis und Crenilabrus nur ein einziges 
Spermatozoon in das Ei eindringen kann, ist es hochstwahrscheinlich, dass Aehnli- 
ches auch fur alle Knochenfische gilt, obgleich es fiir den Augenblick nicht mog- 
lich ist, mit Bestimmtheit zu sagen, welche Momente den Eintritt anderer Sper- 
matozoiden — auch in den Fallen, in welchen sich zwischen Keim und innei^r 
Mikropylenoffnung ein grosser Eiraum bildet — verhindern vielleicht sind sie in 
der Spannung der Zona radiata zu suchen, durch welche die innere auf die papillen- 
formige Hervorragung der Zona ausmiindende Oeffnung des Mikropylenkaiial& 
mehr oder weniger verschlossen wird. Im Eiraume selbst habe ich niemals Sper- 
matozoiden erblickt. Nur durch den Mikropylenkanal konnen die Spermatozoiden 
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in das Ei eindringen. Die Erscheinungen, welche auftreten, wenn man ge- 
schlechtsreife Knochenfischeier in unbesamtem Wasser aufbewahrt, sind sehr 
verschieden. Von einer und derselben Portion Eier, von welcher ein Theil be- 
fruchtet wurde und die Eier sich regelmassig entwickelten, zeigte ein anderer 
Theil auch nach 24 stiindigem Liegen in unbeBamtem Wasser noch nicht die 
geringsten Veranderungen, bei wieder anderen derselben Portion war nach vier 
Stunden die Spindel verschwunden, das Richtungskorperchen ausgetreten, und 
hatte sich der Keim ebenso stark contrahirt, als ob das Ei befruchtet gewesen 
ware, nur dass die Concentration des Keimes hier viel langsamer vor sich geht 
als beim befruchteten Ei. Bei noch anderen Eiern derselben Portion war nach 
4 — 6 Stunden die Spindel noch vorhanden, dagegen hatte der Keim sich schon 
zu einer bedeutenden Hohe contrahirt. Ob in den beiden letzten Fallen die 
Eier noch befruchtungsfiahig sind, weiss ich nicht, denn zu diesen Versuchen 
fehlte mir die Gelegenheit. In den Fallen, in welchen schon nach vier 
Stunden der Keim sich contrahirt hatte und das Richtungskorperchen ausge- 
stossen war, habe ich im Keim niemals mit Bestimmtheit einen Kern (Eikern) ge- 
sehen. Die Concentration des Keimes, das Ausstossen des Richtungskorperchens 
und das Verschwinden der Spindel sind Erscheinungen, welche unabhangig von 
einander und von der Befruchtung eintreten konnen. Welchen Ursachen es 
zuzuschreiben ist, dass bei einem Theil derselben Portion Eier, wenn sie in 
unbesamtem Wasser liegen, durchaus keine Veranderungen eintreten, bei anderen 
dagegen diejenigen sich zeigen, von welchen oben die Rede war, ist nicht leicht 
zu sagen, vielleicht dass fur die Eier der hochste Reifezustand nothwendig ist, 
um auch in unbesamtem Wasser die oben erwahnten Erscheinungen eintreten 
zu lassen, und dass, wenn dieser Zustand noch nicht erreicht ist ,das Ei in unbe- 
samtem Wasser unverandert bleibt, obgleich es doch schon befruchtungsfahig ist. 



V. Die Furchung, Archiblast und Parablast. 

Ich werde zuerst wieder die Furchung bei dem Ei von Scorpaena be- 
schreiben. Wir haben dasselbe in einem Stadium verlassen, in welchem die 
beiden Kerne, eben nachdem sie mit einander verschmolzen sind, an frischen 
Objecten sich nicht mehr nachweisen lassen. Nach Zusatz von Essigsaure ergiebt 
sich aber, dass sie unmittelbar nach, vielleicht selbst noch w&hrend der Ver- 
schmelzung, sich schon wieder in eine neue Spindel umgebildet haben. Ebenfalls 
haben wir bereits gesehen, dass dabei die Protoplasmakcirnchen auf anderer 
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"Weise sich gruppiren, indem sie jetzt in Radien um die beiden Pole stehen. 
Die Spindel zeigt wieder die bekannten feinen Kernfasern und die verdickte 
Mittelzone (vergl. Taf. II, Fig. 15). Sie liegt in der Keim-, respective Ei-Axe, 
ist aber in dieser Lage fur die Beobachtung so schwer zuganglich, dass es mir 
nicht moglich gewesen ist, alle Erscheinungen, die sich an derselben abspielen, 
genau zu verfolgen. Nur so viel kann ich mit Bestimmtheit angeben, dass sich 
nach kurzer Zeit an den Stellen, wo sich ungefahr die beiden Pole der Spindel 
befanden, zwei neue Kerne gebildet haben, die allmahlich deutlicher und sch&rfer 
hervortreten, und die Mittelpunkte zweier neuer Sonnen werden. Der erste 
Furchungskern hat sich also in zwei neue Kerne getheilt (Taf. Ill, Fig. 12)* 
Beide liegen in der Axe des Keimes, der eine ungefahr zur halben Hohe der 
Axe, der andere nahe dem Nahrungsdotter. Die Gestalt des Keimes wird in 
diesem Stadium eine etwas andere, indem sie von der einer bi-convexen, indie 
einer convex-planen Linse iibergeht. Mit der Theilung des ersten Furchungs- 
kerns in zwei neue wird die Eitheilung eingeleitet. Das oberste andemMikro- 
pylenpol gelegene Stiick, welches den einen Kern enthalt, besteht nur ausPro- 
toplasma, es bildet die Anlage aller Keimblatter, ich werde dasselbe als ,, Archi- 
blast" bezeichnen. Das andere, bei weitem grossere Stiick, welches hauptsachlich 
aus Deutoplasma besteht und das ich „ Parablast" nennen werde, hangt in 
diesem Stadium noch continuirlich mit dem Archiblast zusammen, es besteht 
aber nicht allein aus Deutoplasma, sondern ihm kommt, wie wir gleich sehen 
werden, von dem Keim, dem Protoplasma der Theil zu, in welchem der andere 
Kern liegt und der als eine, wenn auch ausserst dlinne Schicht liber den ganzen 
Nahrungsdotter sich fortsetzt. 

Nur der Archiblast furcht sich, sein Kern wird die Mutter der Kerne 
aller Furchungszellen ; der Parablast furcht sich nicht, es kommt hier nur zu 
Kerntheilung, er wird also in eine vielkernige Zelle umgebildet. 

Wahrend nun bei der gewohnlichen Zellvermehrung auf die Kerntheilung 
die Theilung des Zellkorpers folgt, sind die Verhaltnisse hier etwas anders. 
Das Ei von Scorpaena ist, im Vergleich zu den gewohnlichen Zellen immer 
eine sehr grosse Zelle, und es wird also eine geraume Zeit dauern, bevor die 
Furche, welche alsbald Archiblast und Parablast von einander scheiden soil, 
so tief vorgedrungen ist, dass wirklich vollige Trennung beider Stiicke folgt. 
Bevor es hierzu kommt, hat sich der erste Kern des Archiblast, und wie mir 
hochst wahrscheinlich ist, auch der des Parablast, schon wieder in eine neue Spin- 
del umgebildet. Besonders die des Archiblast ist deutlich zu sehen (Sie Taf. Ill, 
Fig. 3), sie liegt in einer Richtung, welche die Eiaxe unter einem rechten Win- 
kel schneidet; nicht so deutlich ist die des Parablast, indem sie durch ihre 
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mehr centrale Lage fur die Wahrnehmung viel weniger zuganglich ist. Es 
wiederholen sich nun dieselben Erscheinungen, wie sie bei jeder Zelltheilung ange- 
troffen werden. Gruppirung der Protoplasmakornchen um die Pole der Spindel, 
Theilung der Kernplatte, Bildung zweier neuer Kerne u. s. w. Nach einerund 
drei Viertel Stunden fangt die Umbildung des ersten Kerns des Archiblast und 
wie gesagt, auch hochst wahrscheinlich der des Parablast, in eine neue Spindel 
an. Nach einer Stunde und 50 — 55 Minuten sind in dem Archiblast zwei 
Kerne vorhanden, und gleich darauf schneidet die erste Furche in dem Archi- 
blast ein. Derselbe besteht dann aus zwei gleich grossen Stiicken, die aber nur 
durch eine meridionale Furche (Hauptfurche) getrennt sind, an ihrer Basis 
jedoch noch mit dem Parablast zusammenhangen. Kaum aber ist dies Stadium 
erreicht, oder zugleich beginnt auch wieder der Kern der beiden Stiicke des 
Archiblast sich in eine neue Spindel umzubilden, und nach zwei Stunden und 
fiinf Minuten ist der Archiblast in vier Stiicken getheilt. Dieselben liegendann 
vollstandig frei, indem sie sich an ihrer Basis auch von dem Parablast getrennt 
haben. Ich brauche kaum zu bemerken, dass sie dem Nahrungsdotter nicht 
unmittelbar aufliegen, sondern von demselben durch eine Protoplasmaschicht 
getrennt werden, welche den ganzen Nahrungsdotter umgiebt und unter dem 
Archiblast am dicksten ist. Letztere ist nattirlich der Theil des Keimes, in wel- 
chem der untere Kern lag, die bei der Theilung des ersten Furchungskerns 
entsianden ist. Die Theilung des ersten Kerns des Parablast habe ich nicht 
genau verfolgen konneu, in dem Stadium jedoch, in welchem der Archiblast aus 
zwei Theilstiicken besteht, von denen jedes sich zu einer neuen Theilung vor- 
bereitet, trifft man ebenfalls in der Protoplasmaschicht des Parablast zwei freie 
Kerne an, die sich ebenfalls zur Theilung anschicken (Taf. TV, Fig. 1). 
Wenn also der Archiblast sich in vier Furchungszellen getheilt hat, besteht 
der Parablast aus einer vierkernigen Zelle (vergl. Taf. IV, Fig. 2). Nach zwei 
und einem Viertel Stunder hat der Archiblast sich in 8 (vergl. Taf. IV, 
Fig. 3) nach drittehalb Stunden hat er sich in 16 Furchungskugeln getheilt. 
Obgleich ich nun auch die Theilung des ersten Kerns des Parablast nicht 
genau verfolgen konnte, so glaube ich, doch, dass kaum Jemand daran zweifeln 
kann, dass die beiden Kerne des Parablast durch Theilung ihres ersten Kerns 
entstanden sind. 

Die Furchung verlauft jetzt regelmassig weiter. Wiihrend der ersten Stunden 
trifft man die Kerne des Archiblast immer in demselben Stadium der Theilung 
oder der Ruhe an. Ganz ahnlich verhalten sich die freien Kerne des Parablast. 
Sind z. B. die Kerne der Furchungskugeln des Archiblast in die Spindelform 
iibergegangen, dann trifft man die freien Kerne des Parablast in demselben 
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Zustande an. Tritt die Theiluag der Kemplatte ein, so findet man Aehnliches 
an alien freien Kernen des Parablast, haben sich aus den in Theilung 
begriffenen Kernen der Furchungszellen, aus jedem derselben zwei neue Kerne 
gebildet, so bemerkt man dasselbe an den Kernen des Parablast. 

Alle freie Kerne des Parablast findet man also immer in demselben Zustande 
von Ruhe oder von Thatigkeit, i. e. Theilung. Von einem Ruhe-Zustand ist 
aber kaum zu reden, denn eben nachdem jeder Kern sich in zwei neue 
Stiicke getheilt hat, beginnen die so entstandenen Kerne sich schon wieder in 
Spindeln umzubilden. Ob nun auch wahrend der letzten Stunden der Fur- 
chung die Kerne der Archiblastzellen und die freien Kerne des Parablast bei 
der Theilung gleichen Schritt halten, kommt mir nicht wahrscheinlich vor, 
vielmehr glaube ich, dass in den spatern Stunden der Furchung des Archiblast 
die Theilung der freien Kerne des Parablast ruht, oder nur sehr langsam vor 
sich geht. Hat der Archiblast sich in 32 Stiicke getheilt, dann zeigt das Ei 
sich wie auf Taf. IV, Fig. 4 abgebildet ist. 

Taf. IV, Fig. 5 stellt das Ei 4 1 /* Stunden, Taf. IV, Fig. 5, 6 l / 2 Stun- 
den nach der Befruchtung vor. Die freien Kerne des Parablast liegen dann 
nach 672 Stunden in zwei bis drei Reihen, ihre Lage ist der Art, dass man nicht 
sagen kann, dass sie mit einander alterniren. Neun Stunden nach der Befruch- 
tung trifft man die freien Kerne in 4 bis 6 Reihen an. Zwolf Stunden nach 
der Befruchtung ist die Furchung beendigt, in Lage, Gestalt und Zahl der 
freien Kerne des Parablast ist wenig Veranderung gekommen. Die Kerne der 
Furchungszellen des Archiblast haben dann einen Diameter von 0,010 Millim.; 
die freien Kerne des Parablast einen von 0,017 — 0,018 Millim. Von einer im 
Archiblast auftretenden Hohle habe ich nie etwas gesehen. Schon wahrend der 
Furchung werden die Zellen der obersten Schicht des Parablast etwas abgeplattet 
und nehmen eine mehr oder weniger deutlich ausgeprfigte spindelformige Gestalt 
an. Mit dem Umwachsen des Parablast durch die Zellen des Archiblast nehmen 
die freien Kerne des letzteren eine andere Lage und Anordnung an, wie ich 
sogleich genauer mittheilen werde. 



Das Ei von Julis haben wir in demselben Stadium als das von S cor paena 
verlassen, in dem Stadium namlich, in welchem Spermakern und Eikern mit 
einander verschmolzen sind und eine Spindel bilden, derer longitudinale Axe im 
der Keimaxe liegt. Nach einer Stunde und 20 — 25 Minuten bemerkt man 
im Keime zwei Kerne (verg. Taf. Ill, Fig. 4) und mit dem Auftreten dieser 
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zwei Kerne im Keim leitet sieh auch hier die erste Theilung des Eies in 
Archiblast und Parablast ein. Bei Julis habe ich das Verhalten des ersten 
Kerns des Parablast nicht genauer verfolgen konnen, wohl dagegen das des Ar- 
chiblast. 

Nach anderthalb Stunde hat der letztgenannte Kern sich in eine neue Spindel 
umgebildet, welche senkrecht zur Eiaxe steht (Taf. IV, Fig. 7; Taf. IV, 
Fig. 8) und einige Minuten spater hat der Archiblast sich in die beiden 
ersten Furchungskugeln getheilt. Noch bevor die beiden neuen Kerne sich 
gebildet haben, — in dem Stadium namlich, in welchem die Spindel noch sehr 
schon zu sehen ist — , fangt die erste Furche (Hauptfurche) schon einzuschnei- 
den an (Taf. IV, Fig. 9). Auch bei Julis bleiben aber die beiden ersten 
Theilstiicke des Archiblast noch mit dem Parablast verbunden (siehe Taf. V, 
Fig. 1). Etwa nach zwei Stunden bemerkt man in jeder Furchungskugel einen 
in frischem Zustande vollkommen klaren Kern, der einen Durchmesser von 0,013 
Millim. hat. Nach einigen Minuten bemerkt man, dass jeder Kern der beiden 
ersten Furchungskugeln sich wieder in eine neue Spindel umgebildet hat (vergl. 
Taf. V, Fig. 2). Dort wo die beiden Theilstiicke des Archiblast an ihrer 
Basis noch mit dem Parablast zusammenh&ngen, bemerkt man ebenfalls zwei 
Kerne, die sich gleichfalls zur Theilung anschicken. 

Nach drittelhalb Stunden besteht der Archiblast aus vier Furchungskugeln, 
die aber immer noch an ihrer Basis mit dem Parablast zusammenhangen (vergl. 
Taf. V, Fig. 3). 

Kurz nachher bildet jeder Kern der vier ersten Furchungskugeln des Archi- 
blast sich wieder in eine neue Spindel um (Taf. V, Fig. 4) und nach drei 
Stunden besteht der Archiblast aus acht Theilstiicken, die jetzt alle scharf 
von dem Parablast getrennt sind (vergl. Taf. IV, Fig. 10). In der Protoplas- 
maschicht des Parablast, welche den Nahrungsdotter umgiebt, und wie bei S c o r- 
paena unterhalb des Archiblast am dicksten ist, bemerkt man auch schon 
freie Kerne, obgleich sie in diesem Stadium nicht so deutlich als wie S c o r- 
paena sind. Kaum haben sich die acht Theilstiicke gebildet, oder zugleich 
schickt jeder Kern dieser Furchungskugeln zu einer neuen Theilung sich an, 
indem sie wieder in die Spindelform iibergehen (vergl. Taf. V, Fig. 5). Nach 
3 1 /* Stunden besteht der Archiblast aus 16 Stiicken (Taf. V, Fig. 6), die 
gleich darauf wieder dieselben Erscheinungen wiederholen (vergl. Taf. VI, Fig. 
1). Nach 3 a /2 Stunden besteht der Keim aus 32 Furchungskugeln und so 
schreitet die Furchung regelmassig weiter fort. Je weiter die Theilung der 
Zellen des Archiblast stattfindet, um so deutlicher und zahlreicher treten die 
freien Kerne des Parablast auf. Nach 5 — S'/g Stunden ist die Furchung soweit 
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fortge8chritteii als Taf. V, Fig. 7 zeigt. Die freien Kerne des Parablast lie- 
gen dann bloss noch in einer Schicht unter dem Archiblast angeordnet. Auch 
hier sieht man, dass sie alle in demselben Zustande von Ruhe oder von 
Thatigkeit, i. e. Theilung sich befinden und in derselben Phase begegnet man 
dann den Kernen der Furchungskugeln, wenigstens gilt dies ftir die ersten acht 
Stunden, wahrend in den spateren Stunden der Furchung die freien Kerne des 
Parablast entweder zu Ruhe gekommen sind, oder sich nur sehr langsam thei- 
len. Nach 12 Stunden ist der Furchungsprocess beendigt und fangt die Umwach- 
sung des Parablast durch die Zellen des Archiblast an. Ebenso wenig als 
bei Scorpaena vermochte ich in dem Archiblast eine Hohle aufzufinden und 
ware sie vorhanden, dann wiirde es hier leicht moglich sein, dieselbe nachzu- 
weisen. An der oberflachlichsten Schicht der Zellen des Archiblast treten auch 
hier dieselben Erscheinungen auf wie sie ftir Scorpaena beschrieben sind. 

Untersucht man die Kerne der Furchungskugeln des Archiblast und die freien 
Kerne des Parablast, dann ergiebt sich, dass um die 9 te bis 10 te Stunde die 
freien Kerne des Parablast eine mehr ovale Gestalt haben, mit einem lon- 
gitudinalen Durchmesser von 0,0085 Millim., wahrend sie dagegen in den Fur- 
chungszellen eine runde Gestalt haben, mit einem Durchmesser von 0,006 — 0,0065 
Millim. 



Crenilabrus. Bei Crenilabrus sind die Verhaltnisse schon viel we- 
niger giinstig. Zwar hat es mir oft den Eindruck gemacht, als ob hier, eben 
•nachdem Spermakern und Eikern mit einander verschmolzen sind, ebenfalls 
eine neue Spindel gebildet wiirde, deren longitudinale Axe in der Eiaxe liegt, 
doch kann ich dies mit vollkommener Sicherheit nicht sagen, obgleich ich wohl 
nicht zweifle, dass es hier auch wirklich so ist. Nach 1% Stunden hat der Keim 
sich in zwei Stiicke getheilt. Die Hauptfurche schneidet hier ebenfalls nicht 
bis zum Nahrungsdotter durch, sondern hort schon etwas oberhalb des „disque 
huileux" auf. Auch hier hangen die beiden ersten Theilstiicke des Archiblast 
an ihrer Basis noch mit dem Parablast zusammen. 

In jedem der beiden ersten Theilstiicke des Archiblast bemerkt man schon 
einen prachtigen, vollkommen wasserklaren Kern, der einen Durchmesser von 
0,021 — 0,022 Millim. hat. Hier liess sich am frischen Object besonders 
schon nachweisen, wie ein solcher Kern erst aus einem Conglomerat von zahl- 
reichen, kleinen, wasserklaren Kiigelchen besteht, die allmahlich mit einander 
verschmelzen und so den eben erwahnten Kern bilden. Kaum aber ist die Ver-» 
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schmelzung beendigt oder der Kern ist scheinbar wieder vollkommen verschwunden, 
natilrlich scheinbar, denn nach Zufiigung von Essigsaure ergiebt sich, dass der 
so scheinbar verschmolzene Kern in die Spindelform iibergegangen ist. Sobald 
die Viertheilung eingetreten ist, liegen die Kugeln des Archiblast vollstan- 
dig frei, indem sie sich jetzt auch an ihrer Basis von dem Parablast getrennt 
haben, sie liegen dann auf dem sehr schonen „disque huileux". Die vier Kerne 
der vier ersten Furchungskugeln wiederholen dann dieselben Erscheinungen wie 
fiir die Kerne der beiden ersten Theilstiicke des Archiblast angegeben ist. Nach 
drei Stunden hat der Archiblast sich in 16 Stticke getheilt. Die Furchung 
schreitet in bekannter Weise und ebenfalls sehr schnell fort. Erst 6 Stunden 
nach der Befruchtung war ich hier im Stande, die freien Kerne des Parablast 
mit vollkommener Deutlichkeit zu sehen, sie waren dann schon sehr zahlreich, in 
steter Theilung begriffen und alle wieder in demselben Stadium von Ruhe von Tfi- 
tigkeit. Obgleich ich nun bei Crenilabrus den Ursprung dieser freien Kerne 
des Parablast wohl nicht direct angeben kann, so ist es wohl kaum zweifelhaft, 
dass sie hier auf ahnliche Weise wie bei S cor pa en a und Julis entstehen. Dass 
sie aber bei diesen Eiern viel spater sichtbar werden als bei Julis und S c o r p ae- 
na, ist wohl dem Umstand zuzuschreiben, dass es hier zur Bildung eines „dis- 
que huileux" kommt, die bekanntlich bei Julis und Scorpaena fehlt. Um 
welcher zeit die Furchung des Archiblast bei Crenilabrus beendigt ist, 
kann ich nicht mit Bestimmtheit angeben, indessen glaube ich die Zeit nicht 
zu hoch anzuschlagen, wenn ich sage, dass der Archiblast um die 15* bis 16 to Stunde 
abgefurcht ist. 

Noch ungiinstiger als bei Crenilabrus sind die VerhaltnissebeiHeliasis. 
Hier besteht, wie wir gesehen haben, der Keim nicht allein aus Protoplasma, 
sondern enthalt eine nicht unbetrachtliche Zahl kleiner glanzender Dotterkiigel- 
chen, wahrend dort wo der Bildungsdotter an den Nahrungsdotter grenzt, diese 
Dotterkiigelchen zahlreicher werden, dichter auf einander gedrangt liegen und 
so einen prachtigen „disque huileux" bilden. 

Anderthalb Stunde nach der Befruchtung schneidet die Hauptfurche ein und 
reicht bis nahezu an den „disque huileux". Auch hier bleiben also die beiden 
ersten Theilstiicke des Archiblast an ihrer Basis noch mit dem Parablast ver- 
bunden. Erst nach der Viertheilung liegen die Theilstiicke des Archiblast frei 
dem „disque huileux" des Parablast auf. Die Theilung des Archiblast schrei- 
tet hier ebenfalls sehr schnell vor. Anfangs enthalt jedes Theilstiick noch eine 
kleine Zahl der ebenerwahnten kleinen, glanzenden Dotterkiigelchen, noch vor 
beendigter Furchung sind sie alle verschwunden, sodass sie wahrscheinlich wohl 
^wahrend dieses Processes als jNahrungsmaterial" verbraucht sind. Schon beim 
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Anfang der fiinften Stunde sind bei diesem hochst ungiinstigen Object, die freien 
Kerne des Parablast schon sehr deutlich zu erkennen und alle sind in steter 
Theilung begriffen. Auch hier ergiebt sich, dass sie sich alle stets in demselben 
Stadium der Theilung oder der Ruhe befinden (vergl. hierzu Taf. VI, Fig. 3.). Ob- 
gleich ich auch bei Heliasis nicht bestimmt angeben kann, um welche Zeit die 
Umwachsung des Dotters stattfindet, so glaube ich doch, dass es ungefahr um 
die 16*6 Stunde sein wird, dass die Umwachsung des Parablast durch die Fur- 
chungszellen des Archiblast eintritt. 

Ueber den Furchungsprocess bei Gobi us habe ich sehr wenig mitzutheilen. 
Auch hier zeichnet sich der Keim dadurch aus, wie dies schon von Kupffer ange- 
geben ist, dass sich in demselben zahlreiche grossere feste Partikeln von rundlicher 
und eckiger Form befinden, die den Keimhiigel undurchscheinend machen. Mit 
der fortschreitenden Furchung schwinden diese Kornchen und Kiigelchen all- 
mahlich und nach beendigter Furchung bemerkt man sie nicht mehr, sodass sie 
wahrscheinlich wohl hier ebenfalls als Nahrungsmaterial verbraucht werden. Prach- 
tig ist bei Gobius der „disque huileux" ausgebildet. Erst nach der Vierthei- 
lung liegen die Furchungskugeln des Archiblast frei dem „disque huileux" des 
Parablast auf. Sehr schon lasst sich bei Gobius nachweisen, wie die oberste 
Zellenschicht des sich allmahlich abfurchenden Archiblast abgeplattet wird, 
und wie die diese Schicht zusammensetzenden Zellen eine spindelformige Ge- 
stalt erhalten. Weder bei Gobius, noch bei Crenilabrus, noch bei Heli- 
asis war ich im Stande eine Hohle im Archiblast nachzuweisen und auch 
Kupffer sagt, dass er zogern musse, hieriiber ein bestimmtes Urtheil abzugeben. 
Fur das Studium der freien Kerne des Parablast sind die Eier von Gobius 
sehr wenig geeignet. Ungefahr nach 28 Stunden hat der Archiblast sich 
abgefurcht und fangt die Umwachsung an. 

Ueber die Furchung des Heringseies kann ich ebenfalls sehr kurz sein, indem 
wir iiber dieselbe sehr genaue Mittheilungen von Kupffer besitzen. Untersucht 
man das Ei 2 1 / 2 Stunde nach der Befruchtung, in einem Stadium also, in welchem 
der Keim sich vollstandig am Keimpol contrahirt hat, auf feinen Querschnitten, 
dann ergiebt sich, dass der Keim nicht unmittelbar dem Nahrungsdotter auf- 
liegt, sondern von demselben durch eine Schicht getrennt wird, die dem „dis- 
que huileux" anderer Knochenfischeier entspricht. Dieselbe besteht aus iiber- 
aus zahlreichen kleinen, bis zu 0,002 Millim. im Diameter messenden Kii- 
gelchen, die theils lose in Haufen beieinander liegen, theils in kleineren Dot- 
terkugeln aufgespeichert. Auch beim Hering scheidet die Hauptfurche an- 
fangs den Archiblast in zwei gleich grosse Stiicke, die an ihrer Basis noch 
mit dem Parablast zusammenhangen, und noch bevor die zweite meridionala 
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Furche senkrecht zur ersten einschneidet, schniiren sich die beiden ersten Fur- 
chungskugeln an ihrer Basis von dem Parablast ab. Letztgenannter besteht 
<lann ausserhalb des eigentlichen Nahrungsdotters, i. e. der grossen Dotterkugeln, 
aus den ebenerw&hnten zahlreichen kleinen Dotterkiigelchen, und einer diinnen 
Schicht Protoplasma's, die iiber den ganzen Nahrungsdotter hin sich fortsetzt, 
und dort am m&chtigsten ist, wo ihr der Archiblast auf liegt. 

Fiir das Studium der freien Kerne des Parablast ist das Heringsei ebenfalls 
nicht geeignet ; erst urn die zwolfte Stunde war ich im Stande dieselben gut zu un- 
terscheiden, als alle Kerae in fortwahrender Theilung. Ich habe nun hier bei 
diesem in frischem Zustande so wenig giinstigen Object die Verhaltnisse etwas 
genauer an feinen Querschnitten studirt. Taf. VI Fig. 4, ist ein Querschnitt 
durch ein Ei, 18 Stunden nach der Befruchtung. Der Keim besteht aus einer 
grossen Zahl schon ziemlich kleiner Furchungskugeln, die immer noch in reger 
Theilung begriffen sind. Die ausserste Zellenschicht weicht schon deutlich in Baue 
von den darunter liegenden Schichten ab, dieselbe besteht aus etwas mehr 
abgeplatteten und spindelformigen Zellen und wird durch eine deutliche und scharf- 
begrenzte Linie von den angrenzenden Zellenschichten abgesetzt. Dieselben 
liegen immer nur in einer einzigen Schicht. In Taf. VI, Fig 7, sind einige 
dieser Zellen aus einem etwas friiheren Entwickelungsstadium (etwaumdie 14 te 
Stunde) etwas starker vergrossert abgebildet. Weder wahrend dieses Stadiums, 
noch wahrend der spatern Furchungsstadien lasst sich auch nur die Spur einer 
LEREBOULLET'schen Hohle nachweisen. 

Zwischen Nahrungsdotter und Keim liegt die schon erwahnte Protoplasma- 
schicht des Parablast, die an der Peripherie des letzteren dicker ist und dort 
den Keimpol bildet. An dem dem Keim gegeniiberliegenden Pol ist die Rand- 
schicht, mit Ausnahme einer ausserst diinnen Lage die sich bis zum Ringwall 
fortsetzt, verschwunden. Der Ringwall setzt sich centralwarts in eine nur schmale, 
an kleinen, glanzenden Kiigelchen reiche Schicht fort. So wohl in dem Ring- 
wall, als in der zwischen Archiblast und Nahrungsdotter liegenden Protoplas- 
maschicht, findet man die freien Kerne. Dieselben sind elliptisch, haben einen 
longitudinalen Durchmesser von 0,016 — 0,018 Millim., sind scharf conturirt 
und enthalten einzelne, glanzende Ktigelchen. Durch Methylgriln werden sie 
intensiv gefarbt. Die Kerne der Archiblastzellen sind fein granulirt, viel we- 
niger scharf conturirt, und enthalten nicht solche feine, glanzende Kiigelchen, 
sie sind kleiner, mehr rundlich und haben nur einen Durchmesser von 0,012 — 
0,013 Millim. Methylgriin f&rbt sie viel weniger intensiv. Pikrocarmin 
farbt sie dagegen intensiv, schwach dagegen die freien Kerne, ebenso verhalt 
sich Haematoxjlin. Um die freien Kerne des Parablast finde ich nie 
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Contoureu, von Zellen kann man hier also nicht sprechen, der Parablast ist, 
wie bei Julis und Scorpaena nur eine vielkernige Zelle. Nach been- 
digter Furchung ist die Zahl dieser Kerne zugenommen, es sind und bleiben 
aber freie Kerne. Urn die 28 8te Stunde ist die Furchung unter den schon 
friiher angegebenen Temperatursverhaltnissen abgelaufen. 

Ueber die Furchung der fraglichen Eier von Blennius habe ich nichts be- 
sonders mitzutheilen. Weder bei diesen Eiern, noch bei den von Syngnathus 
oder Hippocampus liess sich auch nur die Spur einer LEREBOULLET'schen 
Hohle nachweisen, sodass ich ihr Vorkommen bei jedem der genannten Knochen- 
fische in Abrede stellen muss. 



Es ist wohl Lereboullet* gewesen, dem wir die erste Angabe fiber das 
Vorkommen von Kernen (Zellen Lereboullet) in dem Nahrungsdotter verdan- 
ken. Vom Hecht heiss es: „I1 existe en dedans dusac blastodermique (i. e. der 
Keimscheibe) une membrane particulifere (membrane sous-jacente), distincte, qui 
s'appuie contre la paroi interne de ce sac et repose sur le disque huileux. Cette 
membrane interne, qui repr&ente, je pense, le feuillet muqueux des auteurs, est 
mince, de couleur jaun&tre, et compos^e de cellules rondes ou ovales que la 
coagulation rend irr^guliferes. Ces cellules sont assez 61oign6es les uns des autres, 
et r^unies par une matifere amorphe qui se coagule dans Teau acidutee. On voit 
au milieu d'elles de grosses gouttes de graisse arrondies ou ovoi'des. 

Les cellules, qui composent cette membrane distincte du blastoderme (i. e. der 
Keimscheibe) proviennent aussi d'une autre source que celles qui constituent ce 
dernier. On se rapelle que les globules vitellins nutritifs se sont r^unis, au com- 
mencement de la fScondation, vers un des pdles de Toeuf, au-dessous de l'agglo- 
m&ation des granules plastiques du vitellus formateur. Plus tard ces globules 
vitellins se modifient en cellules, la tache centrale transparente se change en 
noyau, les corpuscules v&iculeux brillants que renfermait la cellule sont rempla- 
c& par des granules ordinaires. J'ignore si tous les globules vitellins sont em- 
ployes k la formation de cette membrane interne, je presume qu'il en est ainsi, 
puis dfcsque cette membrane est form^e on n'en trouve plus de libres, si ce n'est 
quelques-uns qui proviennent sans doute de la preparation." 

Vom Barschf heiss es: „11 existe sous le blastoderme une membrane parti- 



* Lebeboullet, 1. c, p. 494. 
f Lebeboullet, 1. c, p. 500. 
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culifere, distincte, compos^e de grandes cellules trfes-pales, c'est d'elle que se 
formeront les organes abdominaux." Und von der Forelle giebt er an, spre- 
chend von dem Stadium 52 Stunden nach der Befruchtung*: „La membrane 
sous-jacente (feuillet muqueux), qui adhfcre au germe par toute sa face inf&rieure, 
forme autour de lui une sorte de bourrelet produit par une accumulation de 
v&icules graisseuses que la coagulation emprisonne dans les mailles de la mem- 
brana elle-mfrne, maia qui s'6chappent pour la plupart, pendant qu'on 6tale la 
pifece sur le porte-objet." 

Am Ende des funften Tages sagt er von derselbenf: „Cette membrane se 
compose de deux parties; Tun centrale, trfes mince, transparente, etal6e sous le 
disque, et le d^passant m6me un peu, est homogfene, granuleuse et n'offrequ'un 
petit nombre de v&icules graisseuses; Tautre marginale, beaucoup plus 6paisse, 
est remarquable surtout par le nombre et la grandeur des gouttes de graisse 
liquide interposes, et comme ench&ss6es au milieu des granules." Amsiebenten 
bis neunten Tag nach der Befruchtung giebt er von ihr folgende Beschreibung § : 
„Le disque membraneux sous-embryonnaire a continue h s'etendre, de manifcre 
h d£borer toujours le prudent; il est muni d'un bourrelet granuleux et grais- 
seux, et il offre, dans sa composition, de grandes cellules grapuleuses entrem61£es 
de nombreuses v&icules de graisse." Und schliesslich heiss es**: „Le disque 
muqueux s^tend plus rapidement que le disque blastodermique, il le d^borde 
toujours et il est entour6 d'un bourrelet form6 surtout par des gouttes d'huile 
emprissonn&s dans la substance granuleuse dont le feuillet muqueux se compose 
k cette 6poque." 

Wenn auch diese Beschreibung in mancher Beziehung fehler- und luckenhaft 
ist, so geht doch eines daraus mit Bestimmtheit hervor, namlich dieses, dass 
Lereboullet die Kerne des Parablast schon gesehen und gekannt hat. 

Schon Kupffer ff verdanken wir eine ausfiihrlichere und genauere Beschrei- 
bung dieser Schicht. Er theilt una fiber dieselbe folgendes mit: „Um die Zeit, 
dass der Keirahtigel halbkuglig prominirt u. s. w., sieht mansowohlbeiGaste- 
rosteus als bei Spinachia, besonders schon bei letzterem Fisch, auf der Ober- 
fl&che der Dotterkugel, rings urn den Rand des Keimhugels Kerne auftreten, 



• Lereboullet, Resum6 d'un travail d'embryogenie compar6e etc. p. 19 (Separatabdruck). 

f Derselbe, 1. c. p. 22. 

§ Deraelbe, 1. o. p. 24. 
•* Derselbe, 1. c. p. 27. 
ft Kupfpeb, 1. c, p. 217. 
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die in ganz regelmassiger Weise angeordnet sind. Es sind wasserklare, runde 
Blaschen, ohne irgend welche Kornchen im Irinern, die in concentrischen Kreis- 
linien, auf das Centrum des Keimhiigels bezogen, sich gruppiren. Der Abstand 
der einzelnen Blaschen von einander ist durchaus ein gleicher in alien einzelnen 
Reihen und betragt etwa das Dreifache des Durchmessers der Blaschen selbst; 
um ebenso viel stehen die einzelnen Reihen von einander ab. Die Stellung in 
den Reihen ist eine derartige, dass fur je zwei benachbarte Reihen sie regel- 
maesig alterniren. Es wird zunachst die dem Rande des Keimhiigels nachste 
Reihe sichtbar, dann successive die folgenden. Mehr als fiinf Reihen konnteich 
nicht zahlen, denn dann begann die Ausbreitung des Keimhiigels und es walzte 
sich die Masse seiner Zellen iiber diese Bildungen hinweg, die von da an ver- 
deckt blieben. 

Bevor aber diese Zone der Beobachtung entzogen wird, vermag man noch 
einen weitern Fortgang des Processes bestimmt zu constatiren. Man sieht nam- 
lich zwischen den blaschenartigen Kernen zarte Contouren auftreten, die genau 
an einander schliessende polygonale Felder umgrenzen, deren Mittelpunkte die 
Kerne einnehmen; Kurz es entsteht eine Lage eines regelmassigen, aus hexago- 
nalen Zellen gebildeten Plattenepitheliums. Da die Zellcontouren sehr zart sind 
und in derselben Reihenfolge hervortreten, als es bei dem Erscheinen der Kerne 
der Fall war, nSmlich zuerst an der dem Rande des Keimhiigels nachsten Reihe 
und successive an den folgenden, so iibersieht man dieselben leicht und es ereignet 
sich auch, dass die Zellen des Keimhiigels dariiber hingehen, so bald eben an 
der ersten Reihe die Contouren auftreten. Untersucht man mehrere Eier dessel- 
ben Stadiums, so wird man die Contouren nicht vermissen. Auf den Ursprung 
muss hier entschieden das Hanptgewicht gelegt werden, es treten ganz entschie- 
den zuerst nur die Kerne auf, und diese sind grosser als die in den Zellen des 
Keimhiigels zur selben Zeit. Wenn die Zellcontouren um die Kerne auftreten, 
zeigt sich, dass die einzelnen Zellen um ein Betrachtliches, um das Doppelte 
und Mehrfache grosser sind, als die spater am Rande der Keimhaut vorhande- 
nen. Ich muss nach Allem annehmen, dass diese besonderen Zellen nicht aus 
den Furchungszellen herzuleiten sind und kann dieselben, so weit meine Beobach- 
tung reicht, nur auf einem Vorgang zuriickfiihren, der in die Kategorie der 
„freien Zellenbildung ,, fallt." 

Ob dieses Blatt wirklich zum Darmdriisenblatt wird, muss nach Kupffer 
dahin gestellt bleiben. 

Spinachia und Gasterosteus habe ich nicht untersuchen konnen, bei al- 
ien von mir beobachteten Fallen, sah ich aber nie die Kerne zu Zellen sich dif- 
ferenziren und ebenso wenig traf ich die Kerne in solchen regelmassigen Reihen an. 
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Auch Owsiannikow * hat die Kernschicht bei Coregonus lavaretus ge- 
sehen und beschrieben. Er betrachtet aber diese Kerne als Zellen und giebt an, 
dass sie im Nebenkeirae ihren Ursprung nehmen und dort ihre Bildungsstatte 
haben, sie sollen sich nach ihra auch bei der Bildung der Embryonalanlage 
direct betheiligen. 

Eine sehr genaue Beschreibung dieser Schicht verdanken wir van Bambeke f. 
Bei Leuciscus rutilus fand er, dass der gefurchte Keim nicht unmittelbar auf 
dem Nahrungsdotter ruht, sondern von diesem getrennt wird „par une couche 
d'une forme et d'un aspect particuliers, k la quelle, pour ne rien pr^juger de 
sa signification, nous donnerons provisoirement le nom de couche interm^diaire". 
Von dieser Schicht sagt er : „on peut distinguer, dans cette couche une partie 
p6riph6rique £paisse (bourrelet p6riph£rique) et une partie centrale mince. Elle 
se compose d'un protoplasma k granulations nombreuses, plus volumineuses que 
celles renferm^es dans les cellules issues de la segmentation, assez semblables, 
au contraire, k celles contenues dans quelques v£sicules vitellins. La partie 
£paissie ou le bourrelet de la couche interm£diaire, renferme constamment un 
certain nombre de noyaux, et Ton distingue parfois, dans le protoplasma qui 
entoure ces noyaux, des deliminations cellulaires. Ces £16ments n'affectent en 
g£n£ral aucune disposition regulifcre. Les noyaux aussi bien que les cellules 
different de ceux de la couche segments, ainsi les noyaux sont ovalaires plu- 
tdt qu'arrondis, k grosses granulations, ils mesurent de 5 — 6 /u dans le sens 
de leur diamfetre longitudinal, de 3 — 4 /u dans les sens du diamfctre transver- 
sal, ils montrent plus d'affinite pour le carmin et l'hematoxyline que ceux des 
cellules de la couche segments. Les cellules, dont les contours sont vaguement 
indiqu£s du reste, m'ont paru, k cette 6poque, tantfit plus petites, mais d'autre 
fois plus grandes que celles du disque segments. Dans la partie centrale amin- 
cie, on d^couvre des noyaux semblables k ceux renferm^s dans le bourrelet 
p£riph£rique, plus tard, ces noyaux, devenus plus nombreux semblent indiquer 
qu'k ce niveau cellules se multiplient par division 7 '. 

Van Bambeke wirft dann die Frage auf, woher die Schicht stamme und er- 
ortert drei Moglichkeiten der Deutung ihres Ursprunges. 

Die erste, dass sie von Keime abstammt, kommt ihm nicht wahrscheinlich 
vor. Dann bespricht er die zweite Moglichkeit, dass sie ein Product der Fur- 
chung ist und hierbei sagt er folgendes : „Le premier eflfet de la Kcondation ne 
serait pas le retour k la forme cellulaire, mais la separation du plasson en deux 



* OWMANNIKOW, 1. C. 
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parties distinctes; Tune sup^rieure qui se segmente aprfes la r^apparition d'un 
noyau, l'autre infSrieure, d'une dignity moindre, ne prenant aucune part au 
fractionnement et oh certains 61£ments se diffiSrencient pour constituer probable- 
ment des nucteoles d'abord, puis des noyaux autour desquels le protoplasma se 
d&imite ensuite pour donner naissance h des cellules. 

Mais au lieu de consid^rer les noyaux qui apparaissent dans le protoplasma 
plus grossifcrement granuleux de la couche interm&liaire, comme issus d'une 
g6n6ration endogfene, je crois qu ? on peut soutenir cette autre hypoth&se, qu'ils 
descendent du noyau apparu (aussi par voie endog&ne) dans Toeuf apr&s la fe- 
condation, et que les cellules dont ils constituent bient6t les centres, r^sultent 
aussi du processus de segmentation, se faisant ici avec plus de lenteur que dans 
le germe proprement dit". 

Endlich bespricht er die dritte Moglichkeit namlich : „qu'elle se constitue aux 
d£pens du manteau protoplasmatique qui, d'apres la plupart des embryologistes, 
entoure le globe vitellaire de Toeuf arriv£ k maturity". Denn fugt er hinzu : 
„lorsque la couche interm&liaire existe, le manteau protoplasmatique a positive- 
ment disparu autour du globe vitellin." 

Van Bambeke entscheidet sich nicht, ich brauche es aber wohl nicht weiter 
zu erortern, dass die zweite der von ihm aufgestellten Moglichkeiten der Wahr- 
heit am nachsten ist. 

Van Bambeke lasst aus seiner: „ couche intermediate le feuillet muqueux 
ou trophique", mit anderen Worte „rentoderme ou Thypoblaste entstehen". 

Von grosser Bedeutung sind die Abbildungen von van Bambeke. AufTaf. Ill, 
Fig. 1, 2 und 3 sieht man nur die Kerne in der feinkornigen Protoplasma- 
schicht abgelagert, von Zellcontouren ist nichts angegeben. Aehnliches gilt auch 
von Taf. T, Fig. 16, man sieht hier freie Kerne, und doch hat der Autor sich 
nicht von dem Gedanke losmachen konnen, dass die Kerne sich zu Zellen 
differenziren, denn es heiss in der Tafelerklarung auch hier wieder „ noyaux et 
cellules de la couche intermediate". Diese Abbildung ist um so bedeu tender, 
als sie einem Embryo von Tinea vulgaris entnommen ist, aus einem Sta- 
dium, in welchem „le vesicule oculaire, le carfene, les vertfcbres primitives „schon 
zu sehen sind, aus einem Stadium also, in welchem jedenfalls die Keimblatter 
schon angelegt sein miissen und doch glaubt van Bambeke, dass aus dieser Kern- 
schicht „le feuillet muqueux ou Tentoderme" entsteht. 

Nicht weniger werthvoll als die Mittheilungen von van Bambeke sind die- 
jenige von van Beneden * der ebenfalls wasserklare pelagische Eier aus dem. 



f E. van Beneden, 1. c. 
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Mittelmeer untersucht hat (wahrscheinlich, wie ich schon friiher mitgetheilt 
habe, die von Fierasfer und von S err anus). Er sah die Eier zuerst als 
der Kern sich schon in zweien getheilt hat. Von diesen beiden ersten Fur- 
chungskugeln sagt er „ils ne reposent pas immediatement sur le vitellus, ils 
en sont sepals par une couche d'une substance protoplasmatique, charg^e de 
fins granulations, mais depourvu de tout globule adipeux. Je n'ai trouve dans 
cette couche rien qui ressemblat ni k une cellule, ni a un noyau de cellule"* 
Diese Schicht ist mit der „ couche intermediate" von van Bambeke homolog. 

Zehn Stunden nach dem Stadium, in welchem der Keim in die zwei ersten 
Furchungskugeln sich getheilt hat, sind in der „ couche intermediate" eigen- 
thumliche Modificationen zu sehen, die er folgenderweise beschreibt: „on peut 
constater la presence dans toute retendue de la couche d'un grand nombre de 
noyaux g6n6ralement ovalaires. Tous ces noyaux ont k peu prfes les mSmes 
dimensions ils sont un peu plus petits que les noyaux des cellules du blasto- 
disque. Autour de chaque noyau se voit une petite zone granuleuse dans la 
quelle apparaft une striation radiaire bien manifeste. II est impossible de dis- 
tinguer aucune declination de cellules. On les reconnait dans le milieu de la 
couche intermediaire aussi que dans le bourrelet peripherique dans differents 
plans et qu'ils semblent dissemin^s sans ordre dans le protoplasma de la couche 
intermediaire". Er glaubt dass diese Kerne entstanden sind „par voie en- 
dogfene de toute une generation de cellules dans cette couche intermediaire", 
und fiigt er hinzu: „de ce que Ton ne distingue pas les limites des cellules, 
on ne peut pas conclure k Tabsence d'individualisation des elements, la striation 
rayonnee du protoplasma autour de chaque noyau prouve qu'il ne s'est pas agi 
seulement d'une generation de noyaux, mais d'une formation de cellules. Noyaux 
et corps cellulaires apparaissent simultanement". 

Die Beschreibung, welche van Beneden von den Kernen des Parablast giebt, 
stimmt also vollkommen mit der tiberein, welche ich ebenfalls an den pelagi- 
schen Eiern des Mittelmeers beobachtet habe. Auch er sah nur Kerne, dagegen 
nie Zellcontouren, die „8triation rayonn6e du protoplasma autour de chaque 
noyau", welche er beschreibt, deutet wohl nicht auf „une formation de cellules", 
sondern ist einfach eine Erscheinung, welche die Kerntheilung begleitet. 

Auch van Beneden kann sich wie wir gesehen haben, nicht von dem Ge- 
danke losmachen, dass die Kerne des Parablast auf einer anderen Weise als 
„par voie endogfene" entstehen. Und doch sagt er schon so deutlich: „L'oeuf 
des poissons osseux, aussit6t aprfes la fecondation, se divise en deux cellules 
trfes dissemblables, Tune est le germe, qui se segmente et d'ou derive le blas- 
todisque, Tautre est formee par le globe deutoplasmatique rev£tu, du moins par- 
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tiellement d'une mince couche de protoplasma ; la couche intermediate. Cette 
dernifere cellule est Torigine de Tentoderme, elle se segmente pas ult&ieurement, 
mais il apparaft, vers la fin de la segmentation du germe, toute une g£n£ration 
de cellules, qui se forment par voie endogfene". 

Auch Gotte * hat die Kernschicht des Parablast bei den Eiern der Forelle 
gesehen, wie aus folgendem Satz hervorgeht: „Ich habe an vielen hundert 
Durchschnitten aus der ersten Zeit der Entwickelung nicht eine Spur von Zellen 
im Dotter, sondern an den Stellen, wo Oellacher sie abbildet, nur grosse 
kernahnliche Gebilde gefunden, welche in Form, Grosse und Zusammensetzung 
nicht die geringste Aehnlichkeit mit den Erabryonalzellen besitzen". Erhatden- 
selben weiter seine Aufmerksamkeit nicht geschenkt, nur hebt er ausdriicklich 
hervor, dass alle Keimblatter gemeinsam vom urspriinglichem Keime abgeleitet 
werden, eine Betheiligung dieser Kerne an der Bildung der Keimblatter findet 
also nach ihm nicht statt. 

Oellacher f namlich, der die in der gemeinschaftlichen Protoplasmaschicht 
eingebetteten Kerne als Zellen betrachtet, giebt von denselben die folgende Be- 
schreibung: „ein zweiter Vorgang, der mit der Bildung der Keimhohle einge- 
leitet wird und mit der successiven Verdiinnung des Keimes iiber der Hohle 
Hand in Hand geht, besteht darin, dass eine nicht unbetrachtliche Anzahl von 
Zellen sich von der unteren Flache der Keimhaut ablost und auf dem Boden 
der Hohle zuriickbleibt oder nachtraglich auf derselben herabfallt. 

Diese Zellen bleiben jedoch nicht auf dem Boden der Keimhohle liegen, son- 
dern graben sich in die oberfl&chlichsten Schichten des Dotters ein. 

Man sieht diese Zellen an in Carmin gefarbten Praparaten besonders schSn, 
da sie sich viel intensiver f&rben als der Dotter. Ich kann allerdings den Beweis 
nicht fuhren, dass alle Zellen, die auf dem Bodem der Keimhohle liegen, sich 
in den Dotter eingraben, allein nach oberflachlicher Schatzung diirfte die Zahl 
derer, die sich im Dotter vergraben, im Verhaltniss zu alien, die sich von der 
Keimdecke abgelost haben, wenigstens eine ziemlich betrachtliche sein. Ebenso 
wenig kann ich mit Bestimmtheit sagen, ob alle Zellen, die im Dotter gefun- 
den werden von der unteren Flache der Keimhohlendecke stammen. Es finden 
sich namlich Zellen im Dotter auch ausser dem Bereiche der Keimhohle, ja 
selbst des Keimes, im Dotter oberflachlich versenkt. Diese letzteren Zellen konn- 
ten wohl vom Dotter, so weit er den Boden der Keimhohle bildet, dorthin ge- 
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wandert sein, sie konnen sich aber auch von der unteren Flache des Keimes, 
so weit derselbe dem Dotter noch aufliegt, abgelost haben. Gegen das letztere 
spricht einigerma8sen die zu alien Zeiten glatte Begrenzung des Keimwulstes^ 
so wie der Erabryonalanlage gegen den Dotter. 

Diese Zellen bleiben im Dotter sehr lange; ich fand sie noch zahlreich zur 
Zeit, wo das Herz des Embryo schon entwickelt und im Dottersack die Ge- 
fassbildung eben eingeleitet ist, besonders unter dem hinteren Theile des Embryo 
in grosser Zahl, sie vergrossern sich im Dotter, wahrend der Embryo sich aus- 
bildet bedeutend, und zeigen an Durchschnitten erharteter Praeparate oft die ver- 
schiedensten Forraen. Besonders auf Sagittalschnitten erscheinen sie oft als ganz 
enorm in die Lange gezogene rothe Streifen unterhalb der Embryonalanlage. 
Dass sich diese Zellen auch im Dotter vermehren, ist mir aus spater zu be- 
schreibenden Befunden sehr wahrscheinlich." 

Weil * bestreitet auf das entschiedenste die Mittheilung von Kupffer fiber 
die freie Zellbildung im Nahrungsdotter, doch giebt er folgendes an „wohl fand 
ich an Durchschnitten von Keimscheiben des sechsten oder siebenten Entwicke- 
lungstages, um die Zeit, wo sich die Keimhohle unter dem Keime bildet, auf 
der obersten, durch die Hartungsfliissigkeit coagulirten Schicht des Dotters 
Zellen aufliegen, die hie und da wohl auch theilweise in der coagulirten Dotter- 
schicht eingebettet lagen; doch sind diese Zellen, wie schon Rieneck nachge- 
wiesen, Abkommlinge der Furchungszellen. 

Was aber die Angaben von Rieneck f betrefft, so sind dieselben so unklar und 
verwirrt, dass ich diesen Autor nicht verstehe. Er spricht namlich von grossen 
Zellen, welche erst theilweise auf den Boden der Hohle (ob dies die Keimhohle 
ist — von welcher spater die Rede sein wird — ist aus seinen verwirrten 
Mittheilungen nicht zu bestimmen) herabfallen ; sp&ter werden sie an dem Orte, 
wo sie friiher lagen, nicht mehr angetroffen, wahrend sich Zellen desselben Aus- 
sehens allmahlig an der Peripherie ansammeln. Ja man kann nach ihm die Wande- 
rungsspur verfolgen, von den central am Boden neben einander liegenden bis 
zu den an der Peripherie compact angesammelten Zellen. Ob hier mit den in 
Rede stehenden Zellen die Kerne des Parablast gemeint sind, ist durchaus 
nicht auszumachen. 



* C. Weil, Beitr&ge zur Kenntniss der Entwickelung der Knochenfische; in: SUzungsb. der 
Kaiserl. Akademie von Wissenschaften in Wien. Bd. XLV. 3« Abth., p. 171. 187!2. 

f Ribneck, Ueber die Schichtung des Eorellenkeimes ; in: Archiv f. mikrosk. Anatomie 
Bd. V, p. 356. 1869, 
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Unerklarlich ist es, dass Haeckel *, der ebenfalls wasserklare Knochenfisch- 
Eier des Mittelmeers untersucht hat, behaupten kann, dass in dem Nahrungs- 
dotter keine Kerne vorkommen, denn er sagt : „die falsche Parablasten-Theorie von 
His und alle ahnlichen Theorien, wonach bei den discoblastischen Wirbelthier- 
eiern aus dem separaten Nahrungsdotter gewebebildende Embryonalzellen un- 
abhangig von den beiden primaren Keimblattern und in morphologischem Ge- 
gensatze zu diesen entstehen sollen, werden demnach durch unsere Teleostier-Eier 
biindig widerlegt. Denn da sich hier innerhalb der ausseren Eihiille neben ein 
wenig klarer Fltissigkeit nur die beiden structurlosen Bestandtheile des Nah- 
rungsdotters finden, die grosse Eiweisskugel und die kleine Fettkugel, ganz 
getrennt von den Furchungszellen des Bildungsdotters, so konnen nur die Fur- 
chungszellen einzig und allein die Qrundlage des entstehenden Fischkorpers 
bilden. Die Eiweisskugel ebenso wenig wie die Fettkugel erzeugen durchaus 
keinerlei embryonale Zellen, sondern werden einfach als Nahrungsmaterial von 
dem Embryo verbraucht und von dem sich bildenden Darme umwachsen, in 
welchem wir spater ihre letzten Reste finden." Wenn Haeckel nur einmal diesen 
Eiern etwas Essigsaure zugefilgt hatte, dann wiirde er sich gleich von den Kernen 
in der protoplasmatischen Schicht, welche den Dotter umgiebt, iiberzeugt haben. 

Calberla f, der die freien Kerne in dem Parablast ebenfalls gesehen hat, 
bezeichnet sie als von der Embryonalanlage in den Dotter ausgewanderte Zellen, 
die sich lebhaft mit Carmin farben. 

So weit mir bekannt, hat zuerst Klein § die Namen „Archi blast" und „ Pa- 
rablast" auch bei den Knochenfischen eingefuhrt. Unter seinem Archiblast und 
Parablast versteht er aber nicht dasselbe wie ich, wie aus folgendem Satzeher- 
vorgeht. „The extreme marginal portion of the germ does not rest on the sur- 
face of the yolk-sphere. By this I mean that Portion only which is, so to speak, 
overhanging the paragerminal groove, then the substance of the germ extends 
below that groove outwards on the surface of the yolk. This extension of the 
germ is, only a continuation of the deeper part of the germ. It consists of the 
same granular mass, and includes also smaller or larger yolk-granules. This 
quasi-extraneous portion of the germ I will call „ Parablast", in contradistinction to 
the segmented part or blastoderm of the authors, which I will term n Archiblast". 



• E. Haeckel, 1. c, p. 437. 

f E. Calberla, Zur Entwickelung des Medullarrohres und der Chorda dorsalis der Teleostier 
und Petromyzonten; in: Morphol. JaJirb. Bd. HI. p. 226. 1877. 

§ E. Klein, Observations on the early development of the common trout (Salino fario) ; in : 
Quarterly Journal of microsc. Sc. Vol. XVI. p. 412. 1876. 
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Parablast and archiblast in the trout's ovum, however, is one continuous mass, 
i. e. one an the same substance, of which only one portion — blastoderm (Auct.) 
or archiblast, i. e. that lying in the saucer- like depression of the yolk — under- 
goes segmentation, whereas the second portion, parablast, not participating in the 
process of segmentation, extends as a thin crust on the surface of the surface of 
the yolk." 

Klein beschreibt dann das Auftreten von Kernen in dem „Parablast" und 
sagt von denselben : „The substance of these nuclei is different from that of the 
parablast itself: being more transparent, the granules contained in the nuclei 
irregular and of very different sizes ; besides this, each nucleus possesses a sharp 
outline af is bordered by a definite, though delicate, membrane. There are, 
however present in the parablast also true cells, i. e. granular corpuscles, con- 
taining two, three or more bodies, which, either all or only some, possess a 
complete similarity with the nuclei of the neighbouring parts of the parablast. 
The circumstance that nuclei are not perceptible in the parablast in the earlier 
stages of segmentation, renders it at least very probable that they originate in 
situ, as development in general proceeds". Dies wird nach ihm durch folgende 
Thatsache gestiitzt, denn er sagt: „ Searching carefully through the substance 
of the parablast with a moderately high power, we detect numerous isolated, 
small, transparent bodies very faintly outlined; between these and distinct nuclei 
all intermediate forms may be mit with as regards general aspect, outline, and 
size. This obviously means new formation of nuclei. It therefore stands to reason 
to assume that, inas much as at a period when nuclei may be seen to multiply 
by division the formation of nuclei de novo, as it were, still takes place in 
the parablast, the first nuclei of the parablast have also originated in the same 
manner, i. e. de novo". Klein nimmt also freie Zellbildung in dem „Parablast" 
an und sagt, dass diese Zellen „are used for the formation of the hypoblast 
(entoderm)". 

Es kommt mir vor, dass auch Klein sich nicht von dem Gedanken hat los- 
machen konnen, dass es sich hier nur um freie Kerne handelt, denn, obgleich er 
von „Zellen" spricht, sind in den meisten seiner Zeichnungen nur freie Kerne 
angegeben. 

Kupffer * endlich beschreibt auch das Vorkommen ahnlicher Gebilde beim 
Ei des Herings. Er betrachtet dieselben auch hier wieder als „ Zellen" und 
theilt von ihnen folgendes mit: „Die Entstehung dieser Zellen geht eine An- 
sammlung des Rindenprotoplasma auf der dem Keimpol zugewandten Halfte des 



• Kupffer, 1. c, p. 201. 
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Dotters voraus, und namentlich gegen den Rand des Keimes selbst verstarkt sich 
die Masse zu einer wallartig m&chtigern Lage, die sich weiter unter die Basis 
des Keimes, wiederum verdunnt, fortsetzt. In dem Walle des Rindenprotoplasma, 
dem Rande des Keimes zunachst, ist das Erscheinen der ersten Kerne minder 
deutlich als einige Zeit spater, naher zum Aequator hin. Im wesentlichen sieht 
man dasselbe, wie es oben von Spinachia geschildert ist. Ueber dem Grund 
der stark lichtbrechenden Massen des Dotters erscheinen glashelle kuglige, 
kleine Flecke, in ziemlich gleichen Abstanden von einander, aber allerdings 
nicht so regelm&ssig geordnet, wie bei den Gasterostei. Hat man die ersten 
erblickt und achtet nun continuirlich auf das Erscheinen der nachsten an den 
Stellen entsprechenden Abstandes, so gelingt es zu ermitteln, dass diese Portionen 
klaren Protoplasraa's aus punktformigen Anfangen hervorgehen und zu einer 
Grosse von 5 — 6 fi. heranwachsen. Man sieht sie demnach in der Nahe des 
Keimes grosser, weiterhin kleiner ; aber das Bild andert sich bald ; um diese kla- 
ren, kugligen Kerne, so darf ich dieselben nach ihrer Entstehung, wie nach ihren 
weiteren Schicksalen nennen, gruppirt sich das Protoplasma in der Weise, dass 
sich zunachst jedem Kerne fein granulirte Masse anschliesst, weiterhin grobere 
Granula sich darum ordnen; es bilden sich Zellen, deren Grenzen erst nur durch 
die groberen Kornchen, darnach durch lineare Contouren sich markiren; estritt 
eine regelrechte Zellenmosaik auf. Kaum ist das letztere erfolgt, so beginnt auch 
bereits Theilung dieser Zellen. Man sieht Kerne anscheinend verschwinden, 
darnach doppelt auftreten, die kleiner sind als der Mutterkern war, die Zellen 
selbst sich vermehren und verkleinern und nunmehr sind die kleinern Kerne in 
der Nahe des Keimes, die grosseren gegen den Aequator hin gelagert. Schwie- 
rig ist die Entscheidung, in wieviel Lagen die Zellen des Rindenprotoplasma's 
auftreten. In der dickern Partie, rings um den Keimrand und unterhalb des- 
selben, sicher in doppelter Lage, vielleicht auch zu dreien, weiterhin erst ein- 
fach, indessen sah ich unter dieser einfachen Lage nicht selten noch Kerne 
entstehen, die vielleicht in die obere Lage hinaufriicken, m6glicher Weise aber 
auch an der Ursprungsst&tte verbleiben. 

So entsteht also aus dem Rindenprotoplasma ein den Dotter unmittelbar be- 
kleidendes, aus platten Zellen zusammengesetztes Blatt, das spaterhin von den 
Elementen des Keimes iiberlagert wird." 

Der Zellbildungsprocess in dem Rindenprotoplasma, der nach Kupffer nach 
dem Modus der „freien Zellenbildung" verlauft, fangt beim Hering wie Kupffer 
hervorhebt um die 10 te Stunde nach der Befruchtung an und erstreckt sich bis 
zu dem Zeitpunkte, an welchem die Umwachsung des Dotters durch den Keim 
ihren Anfang nimmt, d. h. bis etwa zur 16 ton Stunde. 
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Ausserdem theilt Kupffer noch mit, class er die freie Zellbildung im Rin- 
denprotopla8ma ebenfalls beim Hecht beobachtet hat. 

His *, der die Protoplasmaschicht des Nahrungsdotters als „Keimwall" be- 
zeichnet, giebt an, dass wahrend der friihesten Entwickelungsstufen sich schon bei 
massigen Vergrosserungen helle runde Raume in ihrem Innern erkennen lassen, 
spater wird ihr Gefiige dichter und nur mit Hiilfe starker Systeme gelangt man 
zur Ueberzeugung, dass sie einerseits noch grossere Luckenraume umschliesst, 
andererseits aber aus einem Gewirre feiner Fftden sich aufbaut, die am ehesten 
den Faden geronnenen Faserstoffes zu vergleichen sind. Sobald sich iiberhaupt 
die Substanz des Keimwalles von ihrer Umgebung geschieden hat, werden Zel- 
len in ihr sichtbar, erst vereinzelt, dann aber in zunehmender Menge. Jede 
derselben umschliesst einen oder mehrere helle, in der Regel ovale Kerne, und 
besteht ausserdem aus einem sehr schmalen, in kurze Zacken auslaufenden 
Protopla8mahofe. Die Dimensionen der Zellen sind gering 9 — 15 /*., die ihrer 
Kerne 7 — 12 //., sie andern sich nicht wahrend der ersten Paar Tage. Dage- 
gen findet man nach Ablauf der ersten Woche und nach dem Auftreten der 
ersten Embryoanlage grossere Formen, die nunmehr auch weit scharfer als die 
zuerst vorhandenen Zellen umsaumt sind. 

His wirft dann die Frage auf, woher die in Rede stehenden Zellen staramen, 
ob sie Abkommlinge des Keimes, oder aus Bestandtheilen der Rinde hervorge- 
gangen sind. Schou der Ort ihres ersten Auftretens ausserhalb, ja in einiger 
Entfernung vom Keime spricht dafiir, dass sie der Rinde entstammen. 

His vergleicht dann die von ihm sogenannten Keimwallzellen mit den Fur- 
chungszellen. Wahrend bei diesen, wie His hervorhebt, die aussere Abgrenzung 
eine scharfe ist, ist sie bei jenen eine unbestimmte, wahrend bei diesen eine 
hyaline Aussenzone vorhanden ist, ist bei jenen Nichts der Art zu bemerken. 
Wahrend ferner bei diesen die Theilung zu einer zunehmenden Verkleinerung 
fiihrt, schwanken jene von ihrem ersten Auftreten ab, innerhalb Dimensions- 
grenzen, die fur eine Reihe von Tagen dieselben bleiben. 

His bezeichnet sie als „parablastische oder Nebenkeim-Zellen". Zu ihrer 
eigentlichen Entstehungsgeschichte vermag er selbst Nichts beizutragen. Nur 
auf den einen Punkt macht er aufmerksam, dass da, wo im Keimwall die neuen 
Zellen auftreten, die eigentlichen Rindenkerne schwinden. 

Aus der eben mitgetheilten Literaturangabe geht also hervor, dass alle Auto- 



* W. His, Untersuchungen iiber die Entwickelung von Knochenfischen besonders fiber diei ( 
jenige des Salmes; in: Zeitschrift fur Anatomie und Entwickelungsgeschichte, Bd. I. p. 1.1876. 



Digitized by 



Google 



ZUB ONTOGENIE DEE KNOCHENFI8CHE. 125 

ren, welche liber die Ontogenie von Knochenfischen gearbeitet haben, mit Aus- 
nahme von Haeckel, darin miteinander ubereinstimmen, dass in der Proto- 
plasmaschicht, welche den Nahrungsdotter umgiebt (Rindenschicht der Autoren) 
freie Kerne angetroffen werden. 



Wie bei den Knochenfischen so kommen auch in dem Nahmngsdotter der 
Knorpelfische zahlreiche freie Kerne vor, wie dies aus den Untersuchungen von 
H. Schultz *, besonders aber aus denen von Balfour f geniigend bekannt ist. 
Ueber diese freien Kerne bei den Knorpelfischen habe ich an einer anderen 
Stelle etwas mitgetheilt §. 

Hochst wahrscheinlich haben die freien Kerne bei den Plagiostomen, wie die 
bei den Reptilien und Yogeln und unter den niederen Thieren bei den Cepha- 
lopoden, dieselbe Ursprungsweise wie bei den Knochenfischen, obgleich es a priori 
zu erwarten ist, dass es nicht leicht sein wird, die Ursprungsweise derselben 
bei den Reptilien, Vogeln und Plagiostomen nachzuweisen. Indem es aber moglich 
war, ihre Entstehungsart bei den Knochenfischen nachzuweisen, diirfen wir, wie 
ich glaube, dieselbe auch fur die Reptilien, Vogel und Plagiostomen annehmen. 

So lange der Ursprung des ersten Furchungskerns unbekannt war, war es 
sehr begreiflich, dass man die Kerne in der Protoplasmaschicht, welche den 
Nahrungsdotter rings umhullt, durch freie Kernbildung entstehen liess. Das ge- 
schlechtsreife Knochenfischei gait bis jetzt als kernlos, man wurde alsogezwun- 
gen anzunehmen, dass der erste Furchungskern sich in dem Keim des befruchteten 
Eies „neu" bildete und es war demnoch kein einziger Grund vorhanden, warum 
Aehnliches nicht auch von den freien Kernen gelten sollte. Zwar behauptete 
His, dass in dem unbefruchteten geschlechtsreifen Knochenfischei schon Zellen und 
Kerne vorhanden seien, von welchen er glaubte, dass sie „als durch die Poren- 
canalchen der Zona radiata emigrirte Granulosazellen" zu betrachten waren, aber 
abgesehen von der Thatsache, dass Niemand diese Emigration wirklich beobach- 
tet hat und sie aus theoretischen Griinden schon hochst unwahrscheinlich schei- 
nen miisste, stimmen die meisten Autoren mit einander darin iiberein, dass 



• H. Schultz, Beitrag zur Entwickelungageschichte der Knorpelfische ; in : Archiv f. Mi- 
krosk. Anatamie. Bel. Xm. p. 465. 4877. 

f Balfour, 1. c. 

§ C. K. Hoffmann, Contribution & Thistoire du d6veloppement des Plagiostomes ; in Archives 
Nderlandaises. T. XVI. p. 97. 4881. 
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das geschlechtsreife, unbefruchtete Knochenfischei eine Zelle ist und dass in 
seinem Inhalt keinerlei Kerne oder zellige Elemente angetroffen werden. 

Nachdem ich nun, Dank sei den hochst giinstigen Objecten, den nicht hoch 
genug zu lobenden pelluciden Eiern von Scorpaena, Julis u. A., im Stande 
gewesen bin, nachzuweisen, dass in dem bisjetzt als kernlos betrachteten Sta- 
dium, eine Richtungsspindel angetroffen wird, dass der erste Furchungskern auf 
Shnliche Weise entsteht, wie dies von zahlreichen niedren Thieren bekannt ist, 
liess es sich a priori schon erwarten, dass die freien Kerne des Parablast wahr- 
scheinlich wohl nicht durch „freie Kernbildung", sondern durch Theilung schon 
vorhandener entstehen soil ten. Denn wenn das Ei der Knochenfische eine Zelle 
ist, woriiber man wohl nicht mehr streiten wird, dann ist es auch ganz natiir- 
lich, dass bei der eintretenden Furchung, bei der ersten Theilung in Archiblast 
und Parablast, der erste Furchungskern die Theilung einleitet, sonst wilrde hier 
der Fall vorliegen, dass eine Zelle sich theilte, ohne dass der Kern sich daran 
betheiligte und in dem einen Stuck unverandert liegen blieb, wahrend das an- 
dere Stiick kernlos wurde, um dann spater endogen einen neuen Kern entstehen 
zu lassen, was jetzt wohl um so unwahrscheinlicher heissen darf, als wir die 
grosse Rolle kennen, welche der Kern bei der Zelltheilung spielt. Dass der Ur- 
sprung der freien Kerne in dem Parablast so lange unbekannt geblieben ist, ist 
wohl haupts&chlich dem zuzuschreiben, dass fast alle Autoren, welche fiber diesen 
Gegenstand gearbeitet haben, sehr ungiinstige Objecte vor sich hatten, bei wel- 
chen die freien Kerne sich erst dann deutlich zeigten, wenn sie in grosser Zahl 
vorhanden sind und weiter auch dem, — dass alle diese freien Kerne gleich- 
zeitig sich theilen, die Intervalle von Ruhe sehr kurze sind und dieselben also 
leicht der Beobachtung entgehen. 

Von verschiedenen Seiten ist bereits darauf hingewiesen worden, dass in zahl- 
reichen vielkernigen Zellen die Zellkerne meist alle gleichzeitig in Theilung an- 
zutreffen seien; so z. B. von Flemmdjg* bei den Hodenepithelien von Salaman- 
dra maculata und schon fruher von Strassburger f und nachher von Treub § 
bei den Pflanzenzellen. Wahrend nach van Beneden ** in mehrkernigen, thieri- 



• Flemming, Beitrftge zur Kenntniss der Zelle u. s. w. in: Archiv fur mikrosk. Anatomie. 
Bd. XVL p. 302. 1878. 

f Strassburgeb, Neue Beobachtungen fiber Zellbildung und Zelltheilung ; in : Bot. Zeitung. 1879. 

( M. TaeuB, Sur des cellules v6getales & plusieurs noyaax; in: Archives Neerlandaises. 
T. XV. 1880. 

** E. yan B sneden, Recherches sur les Dicy6mides; in: BuU. de VAcademie roycde de Bel- 
gique. 2«« Serie. T. XLI et XLII. 1876. 
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schen Zellen die Kerne durch Zerfall (Fragmentation) und nicht durch Theilung - 
sich vermehren sollen, wies Treub* hingegen nach, dass die mehrkemigen 
Zellen in den Bastfasern und den Milchrohren verschiedener Euphorbiaceen, 
Asclepiadeen, Apocyneen und Crticaceen sich nicht anders als dieje- 
nigen der benachbarten, einkernigen Zellen theilen. Die Kerne einer Zelle theilen 
sich alle gleichzeitig, Treub fand deren bis zu 30 in Theilung. 

Aus dem Mitgetheilten geht also hervor, dass, in den pflanzlichen wie in den 
thierischen Geweben, eine freie Kern- und Zellbildung wahrscheinlich nicht be- 
steht, und dass die sogenannten freien Kerne in dem Nahrungsdotter der be- 
fruchteten Knochenfischeier alle auf Theilungsproducte des friiher vorhandenen 
Eikerns zuruckzufuhren sind. 



Ueber die ersten Vorgange der Furchung beim Knochenfischei verdanken wir 
wohl Rusconi f die ersten genaueren Mittheilungen. Den in Rede stehenden 
Process beschreibt er bei der Schleie folgender Weise: „Eine halbe Stundenach 
dieser ersten Veranderung (i. e. nach der Concentration des Keimes am Keim- 
pol) erscheinen auf der vorragenden Stelle des Dotters zwei Furchen, die sich 
im rechten Winkel schneiden, eine Viertelstunde spater zeigen sich zwei neue 
Furchen zur Seite der ersten, so dass der vorragende Theil des Dotters, der 
friiher aus vier Lappen bestand, nun in acht Lappen getheilt ist. Nach Verlauf 
einer Viertelstunde ist jeder dieser acht Lappen wieder in Tier getheilt durch 
sechs neue Furchen, die sich im rechten Winkel kreuzen." 

Ganz eigenthiimliche Ansichten uber die Furchung hat Lereboullet § in 
einer diesem Process eigens gewidmeten Abhandlung mitgetheilt. Die Resultate 
seiner Untersuchungen fasst er in folgendem zusammeu. 

Den Namen „Furchungskugeln" (globules de segmentation) beschrankt er auf 
die Producte der ersten Dottertheilungen ; die Gebilde, welche durch fortgesetzte 
Theilung entstehen; nachdem der Dotter wieder glatt geworden ist, nennt er 
„ Globules g6n6rateurs". Die einen wie die anderen sind hiillenlos; sie entstehen 
beiderseits durch fortgesetzte Theilung, welcher die Theilung eines im Centrum 
derselben auftretenden Blaschens vorangeht. Der einzige Unterschied zwischen 
beiden betrifft, abgesehen von der Grosse, dieses centralen Blasche (Kern), 



* M. Tredb, Notice sur les noyaux des cellules vegetales in : Archives de Bioiogie, publiees 
par E. v. Bbnbdbn et Ch. v. Bambekr. Tom. I. fasc. III. p. 393. 1880. 

■J- Ueber die Metamorphosen des Eies der Fische vor der Bildung des Embryo. Brief yon 
M. Busconi an Hrn E. H. Wbbbb; in: J. MHllbb's ArcJiiv. 1836. p. 278. 

§ Lbbbboullbt, L o. 
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welches, nicht ohne zahlreiche Ausnahmen, in den Furchungskugeln hell, in den 
globes g6n6rateurs kornig sein soil. Die aus der Theilung der letzteren hervor- 
gehenden Zellen werden mit jener neuen Generation armer an Kornchen und 
zuletzt vollstandig blass. Dann aber entstehen neue Zellen mit blaschenformigen 
Kernen, um welche neue Kornchen sich gruppiren ; ob zuerst die Zellmembran, 
oder die Kerne, lasst der Verf. unentschieden. 

Lereboullet * besclireibt dann weiter das Erscheinen einer Hohle in dem 
Keimkiigel nach beendigter Furchung, sowohl beim Barsch, beim Hecht als bei 
der Forelle. Er sagt dariiber folgendes: „Pour s'en assurer, il faut coaguler 
16gfcrement Toeuf et Touvrir avant qu'il ai sejourn6 trop longtemps dans l'eau 
acidulee. La sphere fonnatrice se d&ache alors facilement et Ton voit trfes bien, 
qu'elle est creuse et qu'elle repr&ente une vessie dont les parois sont plus ou 
moins rapproch&s l'une et l'autre." Diese von Lereboullet beschriebene Hohle 
habe ich indessen bei keinem der von mir untersuchten Knochenfische wieder- 
finden konnen, so dass ich ihr Vorkommen bestreiten muss, wenigstens beim 
Hering, bei Gobius, Crenilabrus, Heliasis, Julis, Scorpaena und 
Fierasfer. 

Dass die aussere Schicht der Blastodermzellen noch wahrend der letzten Sta- 
dien der Furchung, schon eine mehr abgeplattete Gestalt annnimmt, war auch 
Lereboullet bekannt, denn er sagt „elles (die Zellen der Keimhaut) sont 
toutes recouvertes d'une simple couche de grandes cellules de forme polygonale> 
ce sont les cellules 6pidermoidales, qui forma la tunique la plus superficielle du 
blastoderm." 

Kupffer f giebt an, dass er der von Lereboullet vertretenen Ansicht ilber 
die Bildung der Embryonalzellen nicht beipflichten kann. Die Fische, an denen 
er die Furchung vom Anfang bis zum Ende verfolgte, (Gasterosteus, Spina- 
ch ia, Gobius) bestatigten vielmehr die Ansicht, dass die Zellen, aus denen 
die Keimhaut sich bildet, die directen Endglieder des Furchungsvorganges sind. 
Was die von Lereboullet beschriebene Hohle betrifft, so hat Kupffer direct 
von aussen her an dem in normaler Lage befindlichen Keim eine Hohle nicht 
wahrgenommen. Zwar sah Kupffer in dem durch angesauertes Wasser coagu- 
lirten Keim von Gobius niger, der mittelst der Schneide einer Staarnadel 
halbirt war, in der Mitte desselben einen Hohlraum, doch giebt er selbst an> 



* Leekboullet, I. c. 

t C Kdpkpeb, Beobachtungen iiber die Entwickelung der Knochenfische; in Archiv fur Mi- 
krosk. Anat. Bd. IV. p. 209. 1860. 
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das8 dies keine Sicherheit dafur gewahrt, dass man es mit einer praeformirten 
Hohle zu thnn hat. 

Was den Furchungsprocess betrifft, so giebt Kupffer an, dass bei Gaste- 
rosteus und Spinachia die beiden ersten Furchen in der Kegel im Centrum 
der Scheibe sich kreuzen, aber doch nicht immer, bisweilen tritt die zweite 
excentrisch auf. In seltenen Fallen erscheinen zuerst zwei Parallelfurchen. Trotz 
der gleichmassigen, durchscheinenden und feingranulirten Beschaffenheit der Keim- 
schcibe konnte Kupffer bei diesen Fischen an den Furchungskugeln erst spat, 
am Ende des Processes die Kerne entdecken. Bei Gobi us dagegen waren schon 
an den ersten vier Kugeln die Kerne nicht zu ubersehen. 

Stricker's * Ansichten iiber die Furchung nahern sich wieder mehr den von 
Lereboullet, wie aus folgendem Satze hervorgeht: „Den befruchteten Keim des 
Forelleneies betrachte ich nunmehr als ein sehr junges Protoplasma, dessen erste 
sichtbare Lebensausserung darin besteht, dass es seine Form verandert, dass es 
Buckel austreibt, welche sich nach und nach abschnuren. Dieser Process macht 
zum mindesten einen sehr wesentlichen Theil der Furchung aus". Aber keiner der 
spatern Autoren hat den von Stricker beschriebenen Vorgang bei dem Furchungs- 
process bestatigen konnen, sodass man seine Beobachtungen wohl als fehlerhaft 
betrachten darf. Stricker will weiter das Vorkommen der von Lereboullet 
beschriebenen Hohle bestatigen, die ich nach van Beneden (siehe unten) als 
die LEREBOULLET'sche Hohle bezeichnen will. Die in Rede stehende Hohle 
befindet sich aber nach Lereboullet im Keime selbst, die von Stricker be- 
schriebene Hohle liegt zwischen dem abgefurchten Keim und dem Nahrungs- 
dotter, beide Bildungen lassen sich also nicht mit einander vergleichen. Stricker's 
Hohle bildet die wahre Furchungshohle, welche er zuerst beschrieben hat. 

RiENECK'sf Mittheilungen beziehen sich nur auf die Stadien, um welche die 
Furchung vollendet ist, so dass sie hier nicht weiter in Betracht kommen. Auch 
er betrachet die LEREBOULLET'sche und die von Stricker beschriebene Fur- 
chungshohle als einander gleichformig. 

Sehr genaue Angaben iiber die Furchung bei der Bachforelle verdanken wir 
Oellacher§. Er sagt, dass dieselbe von dem analogen Processe im Keime an- 
derer Knochenfische nicht abweicht, dass sie in ganz ahnlicher Weise ver- 



* S. Strickee, Untersuchungen iiber die Entwickelung der Bachforelle. Sitzb. der Kaiserl 
Akad. der Win. Bd. 41. 2 Abth. p. 546. 1865. 1 

f Kieneck, Ueber die Schichtung des Forellenkeimes ; in: Archiv fur Mikrosk. Anat. Bd V 
p. 356. 1864 
§ Oellacher, 1. c. 

A17 

yATUURK. VERH, DEB KONINKL AKADEMIE DEEL XXI. 
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lauft, wie in den Eiern aller andern Thiere, mit Ausnahme der Insecten, indem 
der Keim an seiner Oberflache wenigstens nach einander eine Theilung in zwei, 
vier, acht und successive in eine immer grossere Anzahl von Stricken von suc- 
cessive abnehmender Grosse aufweist. Dies geschieht mit derselben Regelmas- 
sigkeit und ebenso nach einem bestimmten Typus, wie sie dem Furchungspro- 
cesse aller bisher daraufhin untersuchten Eier zukommen. 

Doch scheint sie mir in einer Beziehung etwas von dem gleichen Processe bei 
den von mir selbst untersuchten Knochenfischen abzuweichen, namlich hierin, 
dass der Archiblast sich erst an seiner Oberflache in eine viel grossere Zahl 
von Stiicken theilt, bevor dieselben sich an ihrer Basis von dem Parablast 
vollstandig abschnuren, und dies lasst sich denn auch daraus vielleicht erkla- 
ren, dass die Hohe, besonders aber der Diameter der Basis des Keimes bei 
den Eiern der Bachforelle, die wenigstens einen Diameter von 5 Millira. haben, 
ira Vergleich mit den von mir selbst untersuchten Knochenfischeiern, von 
welchen die meisten einen Diameter von kaura mehr als 1 Millim. hatten, recht 
bedeutend sind. Wahrend bei den mehrfach erwahnten kleinen Knochenfischeiern 
die Ab8chniirung der Archiblastzellen von dem Parablast gew6hnlich schon dann 
stattfindet, wenn der Archiblast durch eine Kreuzfurche in vier Stiicke getheilt 
ist, dauert wahrscheinlich bei den grossen Eiern der Bachforelle die Abschnii- 
rung der Archiblastzellen an ihrer Basis (durch ihre bedeutende Grosse) so lang, 
dass dadurch der Archiblast Gelegenheit hat, sich an seiner Oberflache in eine 
grossere Anzahl von Segmenten zu furchen, wodurch natiirlich auch die Ab- 
schniirung an der Basis erleichtert werden muss. 

Was das Vorkommen einer LEREBOULLET'schen Hohle bei der Bachforelle be- 
trifft, so sagt Oellacher daruber folgendes: „Ich glaube den Keim vomAnfang 
der Furchung an bis zur Bildung der Embryonalanlage in so vielen Stadien 
auf Durchschnitten untersucht zu haben T wobei mir die ausserst langsame Ent- 
wickelung meiner Eier sehr zu Hiilfe kam, dass ich wohl behaupten darf, dass 
vor der Bildung der Keirahohle, die aber unter dem Keime auftritt und durch 
die Abhebung desselben vom Dotter entsteht, um welche Zeit schon einige Hun- 
derte von Zellen vorhanden sein durften, nie und nirgends in der Furchungs- 
masse eine Hohle existirt". 

Ueber die obere Zellenschicht des Keimes theilt Oellacher folgendes mit: 
„wenn die Furchung bald zu Ende ist und jene Veranderungen im Keime Platz 
su greifen beginnen, welche einerseits auf die Trennung seiner Zellmasse in 
Dottersack- und eigentliche Embryonalanlage, so wie auf die Entstehung der 
Keimblatter abzielen, erscheinen die oberen Zelllagen wieder kleiner als die 
unteren, ohne dass sich jedoch eine scharfe Grenze zwischen grossen und 
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kleinen oder ein einigermaassen auffallender Unterschied in ihrer Form vorlaufig 
nachweisen liesse". 

In einer spatern Zeit aber, wenn der Keim des Forelleneies sich auszudehnen 
beginnt und die erste Anlage der Keimhahle entsteht, befindet sich an der 
Oberflache des Keimes, wie er angiebt *, auf Durchschnitten eine Reihe palissa- 
denartiger Zellen, deren Hohedurchmesser aber wenig vom Breitendurchmesser 
differirt. Diese einfache Zellenlage wird spater zur Epidermis des Fisches und ist 
somit als Hornblatt aufzufassen. ,, 

Dagegen giebt Weil f wieder an, dass er an Forellenkeimen, die mehr als 
drei Tage alt waren, an der Oberflache eine schone Mozaik von vieleckigen, 
gegen einander abgeplatteten, fein granulirten Zellen sah, deren Kerne kaum 
wahrzunehmen waren. Er bestatigt das Yorkommen der von Stricker zuerst 
nachgewiesenen Keimhohle, die, wie wir gesehen haben, nicht mit der Lere- 
BOULLET'schen Hohle zu identificiren ist. Nach Klein § verlauft die Furchung 
bei der Bachforelle wie bei alien andern Knochenfischen. 

Nach Owbiannikow ** besteht die Andeutung der ersten Dotterfurchung bei 
Coregonus lavaretus darin, dass in der Mitte des Keimes anfangs ein 
schwaches Grubchen auftritt, das bald in eine an Ausdehnung und Tiefe immer 
zunehmende Furche ubergeht. Diese theilt den Keim in zwei vollkommen 
gleiche Kugeln. Nachdem sich die ersten Kugeln gebildet haben, theilen sie 
sich wieder und so weiter, bis endlich der ganze Keim in eine grosse Anzahl 
kleiner Zellen zerfallt. Die Bildung der ersten Dotterkugeln bietet, wenn man 
diesen Process von oben betrachtet, einige Aehnlichkeit mit der Knospung der 
Zellen. Genauere Untersuchung sowohl der lebenden Eier, als besonders auch auf 
den Durchschnitten, lehren, dass hier die Zellenbildung nicht durch Knospung, 
sondern durch einfache Theilung vor sich geht. Owsiannikow's Beobachtungen 
die er theils an Coregonus, theils am Lachs und mehreren anderen Fischen 
angestellt hat, sprechen gegen Stricker und bestatigen vollkommen die An- 



* 



J. Oellachbb, Beitr&ge zur Entwickelung der Knochenfische, nach Beobachtungen am 
Bachforelleneie. In: Zeitschrift fur wissensch. Zool. Cap. Ill— V. p. 1. Tom. XXIII. 1873. 

f C. Weil, Beitrage zur Kenntniss der Entwickelung der Knochenfische; in: Sitzb. der 
Kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien. Bd. LXV. 3 Abth. p. 171. 1872. 

§ E. Klein, Observations on the early development of the common trout (Salmo fario) ; in 
Quarterly Journal of Mikrosk. Sc. Vol. XVI. p. 112. 4876. 

** Ph. Owsiannikow, Ueber die ersten Vorgange der Entwickelung in den Eiern des Core- 
gonus lavaretus ; in : Bulletin de VAcaddmie impiriale des Sciences de St. Pelersbourg. T. XIX. 
p. 225. 1874. 
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gaben von Oellacher. Die Angabe des letztgenannten Forschers aber, dass 
der Keim nicht gleichzeitig in Dotterkugeln zerfalle, sondern dass man unter 
den ersten Furchungs-Elementen auch noch einen ungefurchten Theil antrifft, 
konnte er weder bei Coregonus lavaretus, noch beim Lachs bestatigen. 

His * hat den Furchungsprocess beim Lachs einer sehr genauer Untersu- 
chung unterworfen. Ueber die Reihenfolge der Furchenbildung, sagt er, „habe 
ich nur Bekanntes zu wiederholen, auf die erste Furche folgt die sie rechtwinklig 
schneidende zweite, dann eine mit diesen parallele, dritte und vierte." 

Es ist im Stadium der Achttheilung die Scheidung noch eine entschieden 
bilaterale, wie denn auch der Keim zu der Zeit nicht kreisrund, sondern in der 
Richtung der Hauptfurche weiter schreitet, spater verliert sich die Spur bilateraler 
Scheidung, die Scheibe wird wieder kreisrund und die oberflachlich sichtbaren Fur- 
chungssegmente schieben sich mit gebrochenen Grenzlinien zwischen einander ein. 

Die zuerst auftretenden Furchen erstrecken sich nach His als enge Spalten 
von der Oberflache in das Innere, dann weiten sie sich, wie die Schnitte erharteter 
Praeparate zeigen, zu geraumigen Buchten aus. Durch das Zusammenfliessen 
mehrerer Buchten entsteht wahrend des Stadiums der Achttheilung voriibergehend 
eine grossere, der BAER'schen Furchungshohle des Batrachiereies vergleichbare 
Hohlung. Allein auch diese erhalt sich nicht als einfacher Raura, sondern nach 
Kurzem findet man den Keim durchzogen von einem Systeme zusammenhangen- 
der Liicken, das zwischen seinen Furchungselementen sich ausbreitet. 

Die Furchung nimmt in der oberen Halfte des Keimes ihren Anfang und 
wahrend letztere bereits in 8 bis 12 Segmente zerkliiftet ist, ist die untere Halfte 
noch ungefurcht. Hier treten also dieselben Erecheinungen auf, wie sie fur die Eier 
der Bachforelle von Oellacher beschrieben sind. Beim Lachs verwischt sich 
dieser Gegensatz bald, und schon vom 3. Tage ab lassen sich keine constanten 
Grossenunterschiede zwischen den Zellen der Basis und denjenigen der Decke 
mehr nachweisen. 

Im Beginn des 6 ten Tages werden die an der Oberflache liegenden Zellen 
etwas kleiner, und bilden eine dichtgefugte Schicht, die His in Uebereinstim- 
mung mit GoTTEf als: „Deckschicht" beschreibt. 

C. van Bambeke§ theilt mit, dass bei Leuciscus rutilus die Furchung 
innerhalb 1 2 Stunden beendigt ist, und nichts von den anderen Knochenfischen 
abweichendes zeigt. Die von Lereboullet erwahnte Hohle kommt nach 
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van Bambeke auch bei Leuciscus rutilus vor. Er bezeichnet dieselbe als 
„cavit6 de segmentation" und sagt dariiber folgendes : „ Je puis assurer toutefois que 
cette cavity de la segmentation n'est pas une production artificielle, jamais jene 
Tai vue faire d£faut, et toujours elle s'est presentee avec les mSmes caractferes." 
Aus diesen so positiven Angaben geht also hervor, dass wirklich bei einigen 
Knochenfischen eine LEREBOULLET'sche Hohle auftreten kann, obgleich es fur 
den Augenblick nicht zu erklaren ist, wie es kommt, dass sie bei einigen Kno- 
chenfischen wohl, bei anderen dagegen nicht vorhanden ist. 

Van Beneden * beschreibt die aussere Zellenschicht des abgefurchten Keimes 
bei den pelluciden Eiern, welche er in Villafranca Gelegenheit hatte zu unter- 
suchen folgenderweise : „Les cellules superficielles, au lieu d'etre polygonales h 
la coupe, se montrent applaties, elles forment une sorte d'£pi thulium pavimen- 
teux simple, qui d&imite ext^rieurement le blastodisque. A la coupe ces cellu- 
les paraissent lenticulaires, leur face externe est k peu prfes plane". Derselbe 
Forscher stellt dann wohl mit vollem Rechte vor: „de designer sous le nom 
de cavity de Lereboullet, la cavity observe par cet auteur dans l^paisseur du 
blastodisque chez la Perche et le Brochet (cavity de segmentation, Lereboullet) 
et signage de van Bambeke chez le Gardon". Dagegen muss man nach ihm 
den Namen: „ cavity de segmentation, Furchungshohle, ou Blastocoelome ,, der- 
jenigen Hohle geben, welche am Ende des Furchungsprocesses zwischen dem 
Keim und dem Nahrungsdotter erscheint. Eine LEREBOULLET'sche Hohle fand 
van Beneden nicht. Ueber die Furchungshohle, welche ich in dem Stadium, 
in welchem die Umwachsung des Nahrungsdotters durch den abgefurchten Keim 
anfangt, bei alien untersuchten Knochenfischen immer gefunden habe, werde ich 
im nachsten Capitel ausfiihrlicher handeln. 

Der Furchungsprocess des Heringseies ist von KuPFFERf genau beschrieben. 
Etwa l 1 /* bis 2 Stunden nach der Befruchtung wird das Erscheinen der ersten 
Furche ; Hauptfurche, durch eine kurze lineare Depression auf dem Scheitel des 
Keimes eingeleitet. Dem Einschneiden der ersten Furche geht eine Verdiin- 
nung der Rindenschicht am entgegengesetzten Pol parallel, man kann indiesem 
Momente die Schicht nicht nachweisen, sie scheint verschwunden, erst spater 
wird sie am Gegenpol wieder sichtbar. Diese nachste Phase des Yorganges ist 
nicht das Auftreten einer zweiten, meridionalen Furche senkrecht zur ersten, 
sondern die Abschniirung der beiden Furchungskugeln an ihre Basis, also das 
Erscheinen einer aequatorialen Furche, die den Keim von der Rindenschicht 
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sondert. So also wird der Keim erst isolirt. An demselben lauft dann der Fur- 
chungsprocess weiterhin in bekannter Weise ab. 

Kupffer bestatigt dann weiter die zuerst von His fur das Lachsei angegebe- 
nen interessanten Daten, dass auch beim Heringsei der Keim wahrend des 
Furchungsprocesses betrachtlich im Wachsthum zunimmt. Beim Lachs fand 
His*, dass dasselbe im Laufe der Furchung eine ungefahre Verdoppelung des 
Volum's betragt. Dieses Maass der Vergrosserung ware nach Kuppfer fur das 
Heringsei wohl zu hoch gegriffen, wenn auch eine nicht unbedeutende Zunahrae 
in Grosse ausser Zweifel steht. Nach Kupffer steht die urspriingliche, relative 
Grosse des Keimes im umgekehrten Verhaltnisse zum Maasse des Wachsthums 
wahrend der Furchung, relativ kleine Keime wachsen nach ihm auch starker. 
Aus dem Mitgetheilten ergiebt sich also, dass die meisten Autoren darin mit ein- 
ander ubereinstiramen, dass wahrend des Furchungsprocesses die zuerst von Le- 
reboullet beschriebene Hohle, welche in dem Keime selbst sich befinden sollte, 
nicht besteht; dass der Furchungsprocess bei alien Knochenfischen auf die 
gewohnliche Weise verlauft, wenn auch wahrend der ersten Phasen der 
Furchung bei grossern Knochenfischeiern (Salmen, Forelle) die Erscheinungen 
etwas anders sich abspielen, als bei kleinen Knochenfischeiern; und endlich 
dass die aussere Zellenschicht des Keimes sich noch wahrend der Furchung als 
eine besondere Schicht, die Deckschicht, differenzirt. 



Riickblick und Zusammenfassung. 

Das Ei der Knochenfische besteht also am Ende der Furchung aus dem ab- 
gefurchten Archiblast, d. h. aus der aus zahlreichen kleinen Zellen bestehenden 
Keimscheibe, und aus dem sehr zahlreiche Kerne enthaltenden Parablast, d. h. 
aus einer einzigen vielkernigen Zelle. Aus dem Archiblast entwickeln 
sich alle Keimblatter, niemals betheiligt sich an ihrer Bildung der Parablast. 
An jedem Querschnitt eines gut conservirten Eies bemerkt man noch in viel 
spatern Stadien der Entwickelung, in denen z. B. wo nicht allein die Chorda, 
sondern auch der Darm sich schon gebildet haben, immer noch dieselbe ein- 
zige vielkernige Zelle. Unterhalb der Embryonalanlage liegen die Kerne in 
dichten Haufen und in mehreren Reihen bei einander, unter den iibrigen 
Partien des Blastoderms — des Dottersackes — treten sie nur vereinzelt auf. 
Daraus geht also wohl bestimmt hervor, dass die Kerne des Parablast sich nicht 
an der Bildung der Keimblatter, sich nicht an der Bildung die Entoderms be- 
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theiligen, denn sonst miissten sie doch in einem Stadium verschwunden sein, 
in welchem der Darm schon vollstandig ausgebildet ist. Aehnliches l&sst sich 
auch an den vollkommen durchsichtigen pelagischen Eiem beobachten. Behan- 
delt man namlich solche Eier, bei welchen der Embryo schon deutlich angelegt, 
die Chorda schon vorhanden ist und verschiedene Urwirbel schon zu zahlen sind, 
mit verdiinnter Essigsaure, dann ist es nicht schwierig, die Kerne des Para- 
blast unter der Erabryonalanlage und unter den ubrigen Partien des Blasto- 
derms herau8zufinden. Eine Betheiligung an der Bildung der Keimblatter ist 
also ausgeschlossen. 

Mit vollem Recht diirfen wir dann fragen, was fur eine Bedeutung kommt 
den zahlreichen in der Protoplasraaschicht des Parablast abgelagerten Kernen 
2U. Diese Frage ist um so mehr berechtigt, als es sich wirklich nachweisen 
lasst, dass die in Rede stehende Schicht von sehr grosser Bedeutung fur das 
Leben des Archiblast und die von ihm herriihrende Anlage des Embryo ist. Dies 
moge aus folgenden Versuchen deutlich werden. Bekanntlich entwickeln sich 
<lie Eier der Knochenfische nur dann regelmassig und normal, wenn sie in 
stromendes Wasser gebracht werden, wahrend sie dagegen in stehendem Wasser 
sehr bald absterben. Ich habe nun vom Hering eine Portion kiinstlich befruch- 
teter Eier in stromendes Wasser gebracht und eine andere Portion derselben Eier 
in stehendes Wasser, welches nur zwei Mai taglich erneuert wurde. Allerzwei 
Stunden wurden die Eier beider Portionen auf ahnliche Weise gehartet und nach- 
her an Querschnitten untersucht. Anfangs verlauft die Entwickelung der Eier 
beider Portionen vollkommen auf gleiche Weise. Nach kiirzerer oder langerer 
Zeit bemerkt man aber bei den Eiern, welche in stehendem Wasser sich entwic- 
kelten, an den Kernen des Parablast eigenthiimliche Veranderungen, am meisten 
einer fettigen Degeneration vergleichbar. Bis zu diesem Stadium sind die 
Zellen des Archiblast noch vollkommen normal, kaum aber ist die fettige De- 
generation der Kerne des Parablast eingetreten, oder die Zellen des Archiblast 
entwickeln sich nicht regelmassig mehr und nach einigen Stunden sind die Eier 
abgestorben. Auch wenn man solche Eier, in welchen die ersten Spuren einer 
fettigen Degeneration der Kerne des Parablast sichtbar wird, in stromendes 
Wasser tiberbtragt, gelingt es nicht mehr die Eier am Leben zu erhalten, obgleich 
die Zellen des Archiblast dann noch vollkommen normal aussehen. 



Untersucht man Eier wahrend der ersten Stunden der Entwickelung und 
macht man von solchen Eiern jede halbe Stunde eine Umrisszeichnung, in der 
Art, dass man den Focus auf den optischen Mittelpunkt einstellt, und die Urn- 
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risse mit dem Zeichenprisma anfertigt, dabei so viel moglich immer dieselben 
Eier beniitzt, was fur Eier die ankleben, wohl keine Schwierigkeiten hat, dann 
bekommt man also eine Anzahl Umrisse, die sich mit einander vergleichen lassen. 
Indem aber der Diameter der Eier einer und derselben Fischart nicht un- 
bedeutenden Schwankungen unterliegt, lassen sich eigentlich nur diejenigen 
Umrisse mit einander vergleichen, die einem und demselben Ei wahrend seiner 
Entwickelung entnommen sind. Man kann nun diese Umrisse als Flachen eines 
Umwalzungskorpers betrachten und nimmt man diesen Umwalzungskorper als 
Kugel an, dann lasst sich daraus leicht der Inhalt des Archiblast und Parablast 
berechnen. Zwar macht man dabei einige nicht unbedeutende Fehler, denn ge- 
wohnlich haben die Eier nicht eine vollkommene Kugelgestalt, doch macht dies 
hier weniger aus, denn es kommt hier nicht darauf an, den absoluten Inhalt 
von Archiblast und Parablast zu berechnen, sondern nur den relativen. 

Aus solchen Berechnungen ergiebt sich, dass der Archiblast schon wahrend 
der ersten Stunden der Entwickelung in Grosse zuniramt, dieses Wachsthum 
kann natiirlich nur auf Aufnahme von Nahrungsmaterial beruhen und letzteres 
kann nur von dem Parablast geliefert werden. 

Das Factum ist nicht neu. His* verdanken wir schon die ersten interessan- 
ten Mittheilungen uber das Wachsthum des Keimes wahrend der Furchung beim 
Lachs, dasselbe belauft sich im Verlaufe des Furchungsprocesses ungefahr auf 
das Doppelte des Volumens. Auch KuPFFERf giebt an, dass beim Heringsei ein 
betrachtliches Wachsthum des Keimes wahrend der 10 — 14 Stunden, die der Fur- 
chungsprocess wahrt, ausser Zweifel steht. 



Stellen wir nun die ebenerwahnten Thatsachen zusammen, dass 1) die an 
Kernen reiche Protoplasmaschicht unterhalb der Embryonalanlage am dicksten 
ist, indem hier die Kerne dicht zusammen gehauft liegen; 2) dass sobald die 
Kerne dieser Schicht krankhaft afficirt werden, die Zellen des Archiblast oder 
die von diesera herriihrenden Embryonalanlage absterben; 3) dass nicht allein 
der Embryo, sondern auch die Keimscheibe wahrend des Furchungsprocesses 
schon wachst und dass dieses Wachsthum nur auf Aufnahme von Nahrungs- 
material aus dem Parablast herriihren kann; dann glaube ich, dass wir zudem 
Schlusse berechtigt sind, in dieser Kernschicht die Werkstatte zu sehen, 
welche die Bestandtheile des Nahrungsdotters, des Parablast, assimiliret, urn 



♦ His, 1. c. p. 5-6. 
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Zellen des Archiblast oder dem von ihm abstammenden Embryo in eine fur die 
Ernahrung geeignetere Form zu iiberreichen, mit anderen Worten, die an Kernen 
reiche Protoplasmaschicht des Parablast functionirt als provisorisches Blut. 

Ob spater das gemeinschaftliche Protoplasma, in welchem die Kerne abgela- 
gert sind, um jeden derselben sich ansammelt, sich also in bestimmte Territorien 
theilt, mit anderen Worten, ob diese Kerne sich spater zu Zellen differenziren, 
weiss ich nicht, und ebenso wenig kann ich etwas Bestimmtes iiber ihr spateres 
Schicksal mittheilen, denn so weit sind meine Untersuchungen noch nicht ge- 
fordert. Wenn sich aber die Angaben von His bestatigen, dass sie nachher Blut- 
korperchen werden, eine Angabe die auch von Balfour fur die Knorpelfische 
getheilt wird, dann wiirde dadurch die von mir aufgestellte Meinung, dass die 
an Kernen reiche Protoplasmaschicht des Parablast als provisorisches Blut fun- 
girt, wohl am kraftigsten gestiitzt werden, aber dann wiirde dies auch ein hochst 
eigenthiimliches Licht auf die Genese des Blutes werfen, denn dann wiirde das 
erste Blutkorperchen in demselben Moment geboren, in welchem sich der erste 
Furchungskern in zweie theilt, in welchem sich das Ei zu einer Theilung in 
Archiblast und Parablast vorbereitet. 



VI. Die bildung der keimblatter und die anlage des embryo. 

Sobald der Furchungsprocess beendigt ist, der Archiblast in einen Haufen 
sehr zahlreicher kleiner Furchungskugeln, der Parablast in eine vielkernige 
Zelle sich umgebildet hat, beginnt der erstgenannte, der bisher im Allgemeinen 
annaherend die Form eines Kugelsegmentes bewahrte, sich iiber die dem Keim- 
pol zugekehrte Halfte des Parablast auszubreiten, indem er die Form einer 
Kappe anniramt, die sich nun stetig vergrosserend, den Rand gegenden Aequa- 
tor des Eies vorschiebt. 

Die Veranderungen, welche bei der Umgestaltung des Archiblast zur Kappe 
eintreten, verlaufen nicht bei alien Knochenfischen in vollstandig ahnlicher 
Weise, obgleich die Erscheinungen sich doch alle auf ein gemeinschaftliche& 
Schema zuriickfiihren lassen. Anfangs scheint bei alien die Mitte der Kappe 
zunachst dicker zu bleiben, bald darauf aber tritt eine Umlagerung eines sehr 
betrachtlichen Theiles der Zellen ein; die Folge dieser Umlagerung sind, dasa 
die Mitte der Kappe d. i. der Theil um den Keimpol sich allmahlich mehr und 
mehr verdiinnt, und eine deutliche Verdickung des Randes erfolgt, mit anderen 
Worten, es komrat zur Bildung des sogenannten Ilandwulstes. Der verdiinnte 
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mittlere Theil wird von His als Mittelscheibe bezeichnet; Kupffer, der dem- 
selben fruher den Namen „Mittelfeld" gab, hat sich nachher der Terminologie 
von His angeschlossen. 

Es ist nun in dieser Periode der beginnenden Ausbreitung des Archiblast, 
dass sich unterhalb desselben, d. i. unterhalb des Mittelfeldes, eine mit einer 
eiweissartigen Fliissigkeit erfullte Hohle — die Furchungshohle — bildet. Ich 
fand dieselbe bei alien untersuchten Knochenfischen, bei alien untersuchten 
Gobius- Julis- und Scorpaena-Arten, bei Fierasfer, Heliasis, Hip- 
pocampus, Blennius, wie bei der Forelle; ich fand dieselbe ebenfalls beim 
Hering. Ich erwahne hier denHering darum besonders, weil Kupffer angiebt, 
beim Hering „ist nichts davon zu sehen." 

Taf. VII, Fig. 1 stellt einen Querschnitt vor, durch ein Ei des Zuiderzeehe- 
rings, 38 Stunden nach der Befruchtung. Es ist wohl nicht zweifelhaft, dass 
wir hier einer ahnlichen Bildung begegnen, wie bei alien anderen erwahnten 
Knochenfischen; die intensive Farbung, welche die in dieser Hohle befindliche 
ausserst feinkornig erscheinende Masse nach Tinction mit Pikrocarmin annimmt, 
spricht wohl fur die Thatsache, dass wir hier mit einer eiweissartigen Fliissigkeit 
zu thun haben, welche sich in der in Rede stehenden Hohle angesammelt hat. 

Ich habe schon angegeben, dass die Veranderungen, welche bei der Umge- 
staltung des Archiblast zur Kappe eintreten, nicht bei alien Knochenfischen in 
vollstandig ahnlicher Weise verlaufeu, und daher miissen wir die Erscheinungen 
bei den einzelnen Arten etwas ausfiihrlicher betrachten. 

Fierasfer acus. Die Eier von Fierasfer acus erhielt ich immer erst 
dann, wenn der Furchungsprocess schon ziemlich weit gefordert war, ver- 
muthlich 8 — 9 Stunden nach der natiirlichen Befruchtung. Unterhalb des 
Archiblast lagen die freien Kerne in der Protoplasmaschicht des Parablast in 
einer einzigen Schicht, sehr regelmassig angeordnet und zwar sehr dicht auf 
einander gehauft. Ungefahr urn die zwolfte Stunde wahrscheinlich zeigten sich 
die ersten Erscheinungen der Ausbreitung des Archiblast und gleichzeitig mit 
dieser das erste Auftreten der anfangs noch sehr kleinen Furchungshohle. Der 
Rand des Archiblast (von einem Randwulst kann man in diesem Augenblick 
noch nicht sprechen) ist im Anfang iiberall gleichmassig breit, aber schon 
nach einer Stunde, wenn das Mittelfeld deutlich diinner als der Rand, den man 
jetzt als „Randwul8t" bezeichnen kann, geworden ist, bemerkt man, dass die 
eine Halfte des Randwulstes dicker, die andere diinner wird. Mit dem Auftreten 
dieser einseitigen Verdickung bemerkt man gleichzeitig eine Spaltung der bis 
jetzt einander noch so vollkommen ahnlichen Zellen des Archiblast, die vom 
Randwulst ausgeht und damit die erste Sonderung des Archiblast in zwei 
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Schichten — Keimblatter — welche beide mehrlagig sind. Das oberste Keim- 
blatt ist das Ektoderm, das untere enthalt in sich das noch nicht weiter diffe- 
renzirte Mesoderm und Entoderm, man kann es also als das primare Entoderm 
bezeichnen. Die Zellen des Ektoderms und die des primaren Entoderms sind 
wie gesagt, einander noch so vollkommen ahnlich, dass sie, wenn man sich die 
Spalte wegdenkt, durchaus nicht von einander zu unterscheiden sind, nur die 
ausserste Schicht des Ektoderms hat sich — wie wir wissen — in ein Plat- 
tenepithelium umgebildet. 

Die einseitige Verdickung des Randwulstes und die damit Hand in Hand 
gehende Spaltung des Archiblast in zwei Keimblatter tritt beiFierasfer sehr 
friihseitig ein, lange noch bevor der Randwulst den Aequator erreicht hat. Die 
Spalte erstreckt sich bald allseitig vom Randwulst bis zu der jetzt schon kleiner 
gewordenen Furchungshohle aus (Holzschnitt Fig. 1). Die Ausbreitung des 
Archiblast schreitet nun gleich- Fi g< i. 

massig weiter, dabei wird der Rand 
des Archiblast immer weiter und 
sich selbst parallel vorgeschoben. 
Gleichzeitig wird die eine Halfte 
des Randwulstes immer diinner, 
die andere immer dicker. Ungefahr 
um die 16^ Stunde, wenn der Rand 

des Archiblast noch ungefahr 20° vom Aequator absteht, bemerkt man eine 
zweite sehr feine Spalte in dem primaren Entoderm, die untere, dem Parablast 
anliegende Schicht besteht nur aus einer Lage von Zellen, sie bildet das secun- 
dare Entoderm oder das eigentliche Entoderm, die obere Schicht dagegen ist 
mehrlagig und bildet das Mesoderm. Hiermit ist die Anlage der Keimblatter been- 
digt, Ektoderm und Mesoderm sind mehrschichtig, das Entoderm dagegen nur 
einschichtig. Das Mesoderm ist hier also wohl unzweifelhaft ein Abspaltungs- 
product des primaren Entoderms -pis. 2. 

(vergl. Holzschnitt Fig. 2). In der 
Lage und Anordnung der freien 
Kerne ist eine grosse Verande- 
rung eingetreten, sie liegen nam- 
lich jetzt nicht mehr in einer 
einzigen Schicht dicht aufeinan- 
der, sondern unregelmassig ver- 
breitet, und weit auseinander. 

Von alien untersuchten pel- 
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luciden Eiern liess sich die Anlage der Keimblatter bei denen von Fierasfer 
am schonsten verfolgen (ich meine hier natiirlich am intacten Object, nicht an 
Querschnitten). 

Nach den Eiern von Fierasfer sind fiir die Anlage der Keimblatter die 
von Heliasis chromis sehr zu empfehlen. Bei dieser Knochenfischart kann 
ich leider nicht genau den Zeitpunkt angeben, wenn die Ausbreitung des Ar- 
chiblast anfangt. Bei der eintretenden Umwachsung ist der Randwulst anfangs 
ilberall gleichmassig dick nnd dies bleibt fortbestehen, bis derselbe ungef&hr 45o 
vom Gegenpol entfernt ist. Die Umwachsung geht von Anbeginn bis zudiesem 
Punkte in allseitig gleichmassiger Weise vor sich und der Randwulst wird sich 
selbst parallel vorgeschoben. Bis zu diesem Stadium ist von einer Spaltung im 
Randwulste nichts zu sehen, erst dann, wenn derselbe 45° vom Gegenpol absteht, 
tritt die einseitige Verdickung auf und mit dieser Hand in Hand die Spaltung 
im Randwulste und damit die Anlage der beiden primaren Keimblatter. Bei 
H el i a si 8 ist diese Spalte sehr deutlich, weniger deutlich ist die spater im 
primaren Entoderm auftretende Spalte, wodurch dieselbe das primare Entoderm 
in Mesoderm und secundares Entoderm trennt. Wie bei Fierasfer ist Ektoderm 
und Mesoderm vielschichtig, das Entoderm dagegen nur einschichtig. 

In mancher Beziehung den Eiern von HeUasis chromis ahnlich verhal- 
ten sich die der Gobius-Arten. Auch hier tritt die einseitige Verdickung des 
Randwulstes erst dann auf, wenn die Umwachsung des Parablast durch den 
Archiblast so weit gefbrdert ist, dass dieselbe dem Gegenpol nahekommt. Fur 
die Anlage der Keimblatter sind aber diese Eier weniger zu empfehlen. 

Die Eier von Julis und Scorpaena stimmen dagegen wieder mehr mit 
denen von Fierasfer iiberein. Beiden Eieren von Scorpaena fangt der Archi- 
blast ungefahr um die zwolfte Stunde (nach der kiinstlichen Befruchtung) sich 
auszubreiten an, und hiermit Hand in Hand treten wie bei Fierasfer eigen- 
thiimliche Veranderungen in der Lage der freien Kerne ein. Bis vor der Aus- 
breitung des Archiblast in mehreren Schichten weit auseinander liegend, riicken 
sie jetzt sehr dicht aufeinander und sind dann nur in einer einzigen Schicht 
gelagert. Kaum ist der Randwulst entstanden, lange noch bevor derselbe den 
Aequator erreicht hat, so leitet die einseitige Verdickung des Randwulstes 
sich schon ein und hiermit auch die Anlage der Keimblatter, die aber bei 
weitem nicht so deutlich als wie Fierasfer sind. Was von den Eiern von 
Scorpaena gesagt ist, gilt auch fiir die von Julis. 

Bei den Eiern von Blennius lasst sich die einseitige Verdickung schon 
nachweisen, wenn der Randwulst kaum 45° erreicht hat. 

Bei den Eiern des Zuiderzeeherings tritt die einseitige Verdickung des Rand- 
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wulstes auf, wenn die Umwachsung schon den Aequator libersehritten hat (un- 

gefahr um die 40 8te Stunde). Bei diesem Knochenfisch habe ich die Verh&lt- 

iiisse auch auf Querschnitten etwas genauer studirt. Fig. 3 (Holzschnitt) istein 

Schnitt durch ein Ei aus der 42 8ten Stunde. Fig. 3. 

In der verdickten Halfte des Randes liegen 

die Zellen in zahlreiche Schichten augeordnet, 

nach der verdiinnten Halfte zu werden sie 

immer weniger zahlreich, und untersucht man 

den mittleren Theil der verdiinnten Halfte, 

so ergiebt sich, dass die Keimzellen hiernur 

in sehr wenigen Schichten abgelagert sind. 

Nach innen zu bemerkt man die in derfein- 

kornigen Grundsubstanz abgelagerten freien 

Kerne des Parablast an der verdiinnten Halfte 

des Randwulstes nur in einer einzigen Schicht 

gelagert, unter der verdickten Halfte des Keira- 

hautrandes oder Randwulstes findet man sie 

dagegen in mehren Schichten. 




Wir haben schon gesehen, dass mit der Ausbreitung des Archiblast sich auch 
bei alien Knochenfischen unterhalb des Mittelfeldes eine Furchungshohle bildet. 
Dieselbe liegt, wie es scheint, bei alien anfangs central. Bei den Knochenfi- 
schen, bei welchen schon sehr friihzeitig die einseitige Verdickung auftritt, wird 
bald eine Veranderung in der Lage der Furchungshohle sichtbar, sie liegt nicht 
mehr central, sondern riickt allm&hlich mehr und mehr unterhalb des verdiinnten 
Theils des Archiblast; besonders deutlich Hess sich dies nachweisen an den 
Eiern von Scorpaena und Blennius, weniger deutlich, obgleich doch vor- 
handen, an denen von Julis und Fierasfer. 

Dagegen scheint die Furchungshohle bis zu ihrcm Verschwinden ihre centrale 
Lage bei den Knochenfischeiern beizubehalten, bei welchen die einseitige Ver- 
dickung des Randwulstes erst dann auftritt, wenn die Umwachsung dem Gegen- 
pol nahekommt (Gobi us, Heliasis). Hier ist die Furchungshohle schon ver- 
schwunden, wenn die einseitige Verdickung sich zu bilden anfangt, wahrend 
sie bei den vorhererwahnten Eiern noch machtig entwickelt ist, wenn ihre 
Bildung sich einleitet. 
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Um die Anlage der Keimblatter genauer an feinen Querschnitten zu studiren, 
sind die grossen Eier der Forelle oder des Lachses wohl am meisten zu em- 
pfehlen, besonders auch deshalb, weil bei diesen Eiem die Entwickelung sehr 
langsam verlauft. Ich habe fur diesen Zweck die Eier der Forelle gewahlt. 
Bei den Eiem dieses Knochenfisches flacht sich der Archiblast bei beginnender 
Ausbreitung nicht gleichmassig ab, sondern erscheint auf der einen Seite von 
vorn herein dicker und bei der nachher folgenden Bildung des Randwulstes 
ist dieser im Urafange des ganzen Keimes ebenso ungleich, wie friiher der ein- 
fache Rand. Hier tritt also die einseitige Verdickung noch friiher als bei alien 
vorhin erwahnten Eiem auf. Hat der Randwulst sich ausgebildet, dann tritt 
die Spaltung auf, durch welche die beiden primaren Keimblatter gebildet werden. 
Taf. VI, Fig. 8 stellt einen Querschnitt aus diesem Stadium vor. Die Zellen 
des Archiblast sind alle einander noch vollstandig gleichgestaltet, ausgenom- 
men naturlich die obere Schicht von pflasterformigen Zellen, welche ich mit 
Gotte als „Deck8chicht" bezeichnen werde, und nur die anfangs kaum zu 
sehende Spalte giebt die erste Differenzirung der Keimzellen in den beiden 
primaren Keimblattern an. Die Spalte streckt sich nach alien Seiten gleich- 
massig aus, von der Furchungshoble bis nahe dem ausseren Theil des Rand- 
wuldes, wo also die beiden primaren Keimblatter in einander iibergehen. Die 
Zellen des Ektoderms sowohl als die des primaren Entoderms sind mehr oder 
wenig rundlich polygonal. 

Taf VI Fig. 10 ist ein Querschnitt aus einem spatern Entwickelungsstadium. 
Die Spalte, durch welche die beiden primaren Keimblatter von einander getrennt 
werden, erscheint deutlicher und scharfer, zugleich bemerkt man aber, dass von 
dem unteren primaren Keimblatt, dem primaren Entoderm, ein neues Blatt sich 
abgespalten hat. Dasselbe liegt dem Parablast unmittelbar auf und besteht nur 
aus einer einzigen Schicht von Zellen, die allmahlich deutlicher eine ovale 
Gestalt annehmen, und so sich noch scharfer als ein eigenes Keimblatt kenn- 
zeichnen. 

Hiermit ist die Anlage der Keimblatter fertig. Ektoderm und Mesoderm sind 
mehrschichtig, das secundare Entoderm, welches ich einfach als Entoderm be- 
zeichnen werde, ist einschichtig. Tlnterhalb des Entoderms begegnet man den 
freien Kernen des Parablast in sehr grosser Zahl. 



Die so entstandene einseitige Verdickung des Randwulstes giebt bekanntlich 
die erste Anlage des Embryo, welcher nun vom Wulst aus gegen den Keimpol 
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in der Form eiuer gewolbten Platte verwachst, die den Namen „Embryonal- 
8child ,, tragi Die Bildung der Embryonalanlage vollzieht sich aber, wie wir 
gesehen haben, je nach dem Eie in ganz verschiedenen Momenten der Umwach- 
sung, bei Fierasfer, Scorpaena, Julis und Blennius lange noch bevor 
der Randwulst den Aequator des Eies erreicht hat, bei den drei erstgenannten 
Knochenfischen selbst dann schon, wenn die Bildung des Randwulstes eben erst 
angefangen hat; bei Gobi us und Heliasis ganz am Schluss der Umwachsung, 
derart, dass hier die Embryonalanlage an der vom Keimpol abgewandten Eihalfte 
auftritt, beim Hering nachdem der Parablast zur Halfte umwachsen ist. Bei der 
Forelle flacht sich selbst der Archiblast bei ihrer beginnenden Ausbreitung nicht 
gleichmassig ab, sondern ist auf der einen Seite von vorneherein dicker und mit 
dieser Yerdickung ist gleichzeitig die Embryonalanlage gegeben. 

Aber in welchen ganz verschiedenen Momenten der Umwachsung die Embryonal- 
anlage auch auftreten moge, so geht doch die Umwachsung vom Anbeginn immer 
in allseitig gleichmassiger Weise vor sich, der Rand wird sich selbst parallel 
vorgeschoben, und hieran andert das Auftreten der Embryonanlage gar nichts. 
An schonsten lasst sich dies wohl an den Eiern der Forelle nachweisen, wo 
der Process ausserst langsam verlauft und wo man sich leicht iiberzeugen kann, 
dass bis zum Schlusse der Umwachsung eine Abweichung des Parallelismus 
nicht stattfindet. 



Der erste, der am Fischeie Keimblatter unterschied, war Rathke *. Nach ihm 
soil bei Blennius viviparus die Keimhaut aus zwei Blattern bestehen, die 
in der Mitte des Embryo von einander trennbar, an den Randern aber unter 
einander verwachsen sind. 

Indessen erkannte Rathke jedoch die Anwesenheit dieser zwei Keimblatter 
erst in einem ziemlich spaten Entwickelungsstadium, und wohl erst dann, wenn 
Gehirn und Ruckenmark, Chorda und Keimwulst schon angelegt waren und 
der Darm eine deutliche Rinne bildete. Aus dem Schleimblatte liess Rathke 
den Darm hervorgehen, so wie den Dottersack. Mit dem Schleimblatt verwach- 
sen ist das Gefassblatt, das mit dem Schleimblatte in die Bildung des Dotter- 
sackes eingeht, dies ware also ein drittes Blatt. In der Mitte langs der Chorda 
sind nach Rathke Schleim- und seroses Blatt verwachsen oder innig verbunden, 



* Eathke, Bildungs- und Entwickelungsgeschichte des Blennius viviparus; in-. AbJiandl. 
zur Entwickel des Menschen und der Thiere. I Th. 1832. 
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zu beiden Seiten sind beide Blatter trennbar. Aus dem serosen Blatt lasst 
Rathke die ganze Leibeswand und deren Anhangc (Flosse, Schwanz u. s. w.) 
hervorgehen, mit seinem peripberischen Theil umwachst es den Dottersack 
und bildet es um den Dotter einen zweiten Sack, den Rathke zum Unterschiede 
von dem Dottersack „Nabelsack" nannte. 

Rusconi * theilt tiber die erste Entwickelung im Eie (Schlei und Weiss- 
fisch : Cyprinus tinea und alburnus L.) Folgendes mit. Zuerst will ich 
hervorheben, dass nach ihm die Worter: Keim, Dotter und Ei synonym sind. 
Wenn der Furchungsprocess beendigt ist, fangt der Dotter an sich in den Embryo 
umzuwandeln, die Portion der Dotterhaut, welche die vorragende Stelle iiber- 
sieht, wird zur Haut des Fiscbes, diese Umwandlung erstreckt sich nach und 
nach tiber die ganze Oberflache der Dotterkugel und lasst nur eine kleine, kaum 
merkliche Spalte ubrig, welche der After des werdenden Thieres ist. Aber ehe 
die Haut sich yollstandig organisirt hat, zeigt sich auf der neuen Haut ein 
leichter, dreiseitiger, weisslicher, halb durchsichtiger und nicht ganz genau be- 
grenzter Fleck, und dieser ist die Anlage des Embryo. 

Wie Rathke unterscheidet yon Baer f bei den Knochenfischen zwei Keim- 
blatter, ein dem Dotter zunachst liegendes „plaBtische8" und ein ausseres „ftir 
die animalen Theile des Leibes bestimmtes Blatt. ,, Spater spricht er von einer 
Trennung in ein animales und vegetatives Blatt am vorderen Leibesende, durch 
das die Bildung des Herzens eingeleitet werde. 

De Filippi'b § Angaben haben fur die Keimblatter durchaus keinen Werth. 

Vogt** giebt an, dass bei CoregonusPalea der Keim nach der Furchung 
den Dotter umwachst. An einer Stelle bleibt der Keim dicker und je mehr 
er den Dotter umwachst, um so mehr wird diese Anschwellung excentrisch. Hat 
der Keim die Halfte des Eies umwachsen, dann tritt eine Scheidung in Embryo- 
nalanlage und Dotterblase ein, an einer Stelle sieht man den 'Keim den Dotter 
tiberragen, an der anderen die oben erwahnte Anschwellung. Jene Vorragung und 
obige Anschwellung hangen mit einander zusammmen, das Ganze stelltdieEm- 



* Busconi, Ueber die Metamorphose des Eies der Fische vor der Bildung des Embryo; in: 
Mulleb's Archiv fur Anat. und Phys. 1836. p. 281. 

f E. F. ton Baer; Entwickelungsgeschichte der Fische. 

§ De Filippi, Memoria sullo sviluppo dell ghiozzo d'aqua dola (Gobius fluviatilis); in: An» 
nali universali di Medicina compUati dal dott. Omodei 1841. 

*• C. Vogt, Embryologie des Saumons. 1842. 
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bryonanlage dar. Von eigentlichen Keimblattern spricht Vogt nirgends und 
Aehnliche8 gilt von der Mittheilung von Aubert *. 

Der erste Forscher auf dem Gebiete der Entwickelungsgeschichte der Kno- 
chenfische, der von einer Schichtung des Keimes vor dem Auftreten des Em- 
bryo und wahrend der ersten Zeit der Entwickelung desselben handelt, ist 

LEREBOULLETf gewesen, in seinen Untersuchungen iiber die Entwickelungs- 
geschichte des Hechtes, des Barsches und der Forelle. Indem Lereboullet 
selbst angiebt, dass keine nennenswerthen Unterschiede in der Entwickelung 
dieser drei Knochenfisch-Arten bestehen, so beschranke ich mich hier auf seinen 
Mittheilungen fiber die Entwickelung der Forelle. Dort heiss es „Le blastoderme 
est double interieurement par une membrane mince qui passe sous Tembryon, 
et adhere h sa partie inf&ieure. Cette membrane (feuillet muqueux) est encore 
granuleuse; elle renferme une grande quantity de cellules graisseuses endog&nes, 
c'est-k-dire contenant^d'autres v&icules graisseuses en nombre variable. L'embryon 
est compost de cellules homogfenes et semblables entre elles (cellules embryo- 
naires) et de cellules ^pidermoidales caract£ris£es par des dimensions plus grandes 
et par la presence d'un gros noyau". Das untere Keimblatt „feuillet muqueux" 
resp. entoderm, wurde also nach ihm aus dem Nahrungsdotter seinen Ursprung 
nehmen. 

Kupffer§ wiess zuerst an den Eiern von Gobi us, Spinach ia und Gas t e- 
rosteus nach, dass die Zellen des Archiblast, des Keimes, die directen End- 
glieder des Furchungsprocesses sind. Erst in einem viel spatern Entwickelungs- 
stadium, wenn die Riickenfurche sich schon gebildet hat, unterscheidet er drei 
deutlich getrennte Blatter. Von diesen drei Blattern gehoren das obere und das 
mittlere dem aus der Furchung hervorgegangenen Keime (Archiblast) an, das 
dritte entsteht nach ihm wahrscheinlich auf ganz abweichendem Wege, unter- 
halb der Keimhaut, aus der die beiden obern Blatter hervorgehen, als jeine von 
Anbeginn separirte einfache Zellenlage, und uberkleidet den Dotter. Die Zellen 
dieses Blattes sollen nach ihm, wie wir schon friiher gesehen haben, auf endo- 
gener Weise entsteben. 

Rieneck's Angaben ** fiber die Bildung der Keimblatter bei den Knochen- 



* Aubbbt, 1. c. 

f Lereboullet. 1. c. 

§ C. Kupffeb, Beobachtungen liber die Entwickelung der Knochenfisebe ; in: Arehiv fur 
Mikrosk. Anatomie. Band IV, p. 202. 1868. 

** T. Rienick, Ueber die Scbicbtung des ForeUenkeimes; in: Arehiv fur mikrosk. Anatomie. 
Bd. V. p. 35G. 1869. 

A 19 

K/TUURK. VlttH, DER K0SJNXI. AKADEM1E. DELL XXI. 
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fischen sind mir nicht ganz verstandlich. Nur erwahnen will ich, dass er B&mmt- 
liche Keimblatter von dem abgefurchten Keime ableitet. 

Von grosser Bedeutung fur die Kenntniss der Keimblatter bei den Knochenfischen 
sind die Mittheilungen von Gotte *. Nach ihm bilden nach beeudigter Furchung 
die Zellen des Keimes eine linsenformige Scheibe, welche in einer entsprechenden 
Vertiefung des Dottera ruht. Darauf verdtinnt sich die Mitte des Keimes und 
losst sie sich vom Dotter, so dass zwischen beiden die Keimh5hle entsteht. Dann 
schlagt sich der Rand des Keimes auf einer Seite nach unten um und breitet 
sich an der unteren Flache des Keimes aus. So besteht der Keim aus zwei 
Schichten, welche im verdickten Rande zusammenhangen. Wo jener Umschlag 
begann, bildet sich die Embryonalanlage, indem die tiefere Schicht sich in zwei 
Blatter sondert, so dass dort im Ganzen drei Blatter tibereinander liegen. 

In einer spatern Arbeit kommt Gotte f noch einmal auf diese Sache aus- 
fuhrlicher zuriick, um zu zeigen, dass die secundare Keimschicht auch in ihrem 
Anfange oder innerhalb des Randwulstes nicht durch eine Abspaltung von der 
schon unspriinglich dariiberliegenden Zellenmasse entstehe, sondern aus dem 
aussersten Rande der primaren Keimschicht hervorwachse, um sich weiterhin 
an deren unterer Flache auszubreiten. 

So sehr ich nun auch mit Gotte darin ubereinstimme, dass die Bildung c[er 
Keimblatter vom Randwulst ausgeht, so wenig kann ich mich mit ihm vereini- 
gen, wenn er angiebt, dass die secundare Keimschicht (das primare Entoderm) 
nicht durch eine Abspaltung von der schon urspriinglich dariiberliegenden Zellen- 
masse entsteht, sondern aus dem aussersten Rande der primaren Keimschicht 
hervorwachse, um sich weiterhin an derer unteren Flache auszubreiten. Ware 
dies wirklich der Fall, dann miisste sich dies doch wenigstens recht deutlich 
an den ganz pelluciden Eiern von Fierasfer, Julis und Scorpaena nach- 
weisen lassen. Ich konnte mich hiervon, trotz wiederholter Untersuchung, nie- 
mals iiberzeugen und auch die Querschnitte an Forellenkeimen zeigten den Process 
in der oben beschriebenen Weise. 

Oellacher's § ausfiihrliche Mittheilungen iiber die Keimblatter bei den Knochen- 
fischen lassen sich nicht leicht in kurzen Wortern wiedei^eben. Nur sei hier 
erwahnt, dass er vier Keimblatter unterscheidet, die alle aus dem Archiblaat 



* Gotte, Zur Entwickelungsgeschichte der Wirbelthiere. Vorlftufige Miltheilung; in: Central* 
blatt fur die med. Wissenschqften. 7. Jahrg. 1869. No. 26. p. 404 — 406. 

*j- QBtte, Beitrftge zur Entwickelungsgeschichte der Wirbelthiere; in: Archiv. fUr mikrosk. 
Anatomie. Bd. IX. p. 679. 1873. 

§ J. Oellachee, Beitr&ge zur Entwickelung der Knochenfische naoh Beobachtungen am Bach- 
forellenei; in: Zeitschr. fur Wiss. Zoologie. Bd. XXXIII. p. 1. 1873. 
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entsteheii. Diese vier Keimblatter sind das Homblatt, die oberflachlichste Schicht 
palissadenartiger Zeilen, welche sich schon wahrend der Furchung von den iibri- 
gen Keimzellen differenzirt, das Sinnesblatt, das mittlere Blatt und das Darm- 
driisenblatt, letzteres ist nach ihm ein- bis zweischichtig und tritt erst wahrend 
der eigentlichen Embryonalentwickelung, als eigenes Blatt, deutlicher hervor. Das 
Sinnesblatt und das mittlere Blatt sind mehrschichtig. Die freien Kerne des 
Parablast sind nach ihm Keimzellen, die auf dem Boden der Keimhohle gefallen 
sind und sich in die oberflachlichsten Schichten des Dotters eingegraben haben. 
Nach den Beobachtungen von Kowalesvky * besteht der Randwulst (Keim- 
wall Kowalesvky) aus zwei Blattern — einem oberen und einem unteren — 
welche an den Randern in einander ubergehen. Aus dem obern entwickelt sich 
nach ihm Haut und Nervensystem, es entspricht also dem Ektoderm, aus dem 
unteren Darmdriisenblatt und mittleres Blatt. Kowalevsky stimmt also darin mit 
Oellacher und Gotte iiberein, dass er ebenfalls alle Keimblatter von dem 
Keime — dem Archiblast — ableitet und der Parablast daran sich nicht 
betheiligen l&sst. 

Owsjannikow f lasst die freien Kerne, welche nach ihm in dem Nahrungs- 
dotter (Nebenkeim Owsjannikow) selbst entstehen, an der Bildung der Embryo- 
nalanlage sich ebenfalls betheiligen. Welche Theile des Embryo einzig und 
allein aus den Zeilen des Nebenkeimes gebildet werden und welche aus dem 
Hauptkeime, wird aber nicht angegeben. 

Ueber die Keimblatter der Cyprinoiden sagt von van Bambeke § : „D'abord 
apparaissent deux feuillets blastodermiques primaires ou fondamentaux, les ho- 
mologues des deux feuillets de la gastrule et pr^sentant, d&s Torigine, ce con- 
traste morphologique qu'on observe, entre ces deux feuillets, chez la plupart des 
espfcces animales. Ces feuillets sont: I. le feuillet primaire externe (feuillet ani- 
mal de von Baer — Exoderme ou Epiblaste: Huxley — Lamina dermalis: 
Haeckel) et II. le feuillet primaire interne (feuillet v%etatif devON Baer — 
entoderme ou hypoblaste: Huxley — Lamina gastralis Haeckel). De bonne 
heure on voit se diff&rencier du feuillet primaire externe une couche cellulaire 
simple, la lamelle enveloppante (Deckschicht de Gotte). Le reste du feuillet 



• A. Kowalevsky, Weitere Studien iiber die Entwickelung der einfacben Ascidien;inilrchiv. 
fur mikrosk. Anatomie. Bd. VII. p. 114. Amn. 1871. 

t Ph. Owsjannikow, Ueber die ersten Vorgange der Entwickelung in den Eiern des Core- 
gonus layaretus; in: Bulletin de VAcad. imp. de St. Petersbourg. T, XIX. p. 226. 1874. 

§,C. van Bambeke, Recbercbes sur Tembryologie des poissons osseux ; in : Memoires couronn. 
de VAcad. royale de JBelgique. 1875. 
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primaire externe se partage, h son tour, en deux feuillets: le feuillet sensoriel 
et le mesoblaste ou m&oderme. Ce dernier donne naissance au deuxifeme et(?) 
au troisifcme feuillet blastodermique secondaire. 

Le feuillet primaire interne correspond au quatri&me feuillet blastodermique 
secondaire (feuillet muqueux de Lereboullet) et peut-6tre forme-t-il ou con- 
court-il h former la lamelle vasculaire de von Baer, c'est-k-dire le troisi&me 
feuillet blastodermique secondaire. Le feuillet primaire interne, mit andern 
Wortern das Entoderm, lasst von van Bambeke aus den freien Kernen des Pa- 
rablast (couche interm&liaire) seinen Ursprung nehmen. 

Haeckel * leitet wieder alle Keimblatter bei den Knochenfischen von den 
Zellen des Archiblast ab. Ueber die Bildung der Keimblatter theilt er fol- 
gendes mit. Nachdem die Umwachsung angefangen und die Furchungshohle 
sicb gebildet hat, folgt nach ihm der hochstwichtige ,und interessante Vor- 
gang, den er als Einstiilpung der Blastula auffast und der zur Bildung der 
Gastrula ftihrt. Es schlagt sich namlich der verdickte Saum der Keimscheibe, 
der Randwulst, oder das Properistom, nach innen um und eine diinne Zellen- 
schicht wachst als directe Fortsetzung desselben, wie ein immer enger werden- 
des Diaphragma, in die Keimhohle hinein. Diese Zellenschicht ist nach ihm das 
entstehende Entoderm. Die Zellen, welche dieselbe zusammensetzen undausdem 
inneren Theile des Randwulstes hervorwachsen, sind viel grosser aber flacher 
als die Zellen der Keimhohlendecke und zeigen ein dunkleres, grobkorniges Pro- 
toplasma. Auf dem Boden der Keimhohle, d. h. also auf der Eiweisskugel des 
Nahrungsdotters, liegen sie unraittelbar auf und riicken hier durch centripetale 
Wanderung gegen dessen Mitte vor, bis sie dieselbe zuletzt erreichen und nun- 
mehr eine zusammenhangende einschichtige Zellenlage auf dem ganzen Keim- 
hohlenboden bilden. Diese ist die erste vollstandige Anlage des Darmblattes, 
Entoderms oder Hypoblasts und von nun an kann man, im Gegensatz dazu den 
gesammten ubrigen Theil des Blastoderms, namlich die mehrschichtige Wand 
der Keimhohlendecke als Hautblatt, Exoderm oder Epiblast bezeichnen. Der 
verdickte Randwulst, in welchem beide primare Keimblatter in einander iiber- 
gehen, besteht in seinem obern und aussern Theile aus Exodermzellen, in seinem 
untern und innern Theile aus Entodermzellen. ,, 

Ich brauche es aber wohl nicht zu wiederhohlen, dass ich mich mit diesen 
Angaben Haeckel's nicht vereinigen kann. Weder an den intacten ganz, pel- 



* E. Haeckel, Die Gastrula und die Eifurchung der Thiere ; in : Jenaische Zettsehr. Bd. IX* 
p. 402. 1875. 
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luciden Eiern des Mittelmeers, noch an Querschnitten durch Forelleneier Hess 
sich je etwas beobachten, was auch nur mit einem Umschlage des Randwulstes 
zu vergleichen ware. 

Nach van Beneden * riihren die Keimblatter zum Theil vom Archiblast, zum 
Theil von den freien Kernen des Parablast her, oder wie er es ausdrftckt: 
„de la couche interm&liaire, qui rev6t le globe deutoplasmique et qui ne prend 
ancune part a la segmentation/' Nach ihm l&ssen sich folgende Schichten un- 
terscheiden : 

1. Une lamelle enveloppante (d. h. die Deckschicht). 

2. Un feuillet ectodermique, derive du blastodisque et destine k se subdiviser 
ult^rieurement en un feuillet sensoriel et un feuillet moyen externe. 

3. Un feuillet moyen interne d'origine endodermique et destine k fournir 
les elements du sang, les vaisseaux et les tissus conjunctifs. 

4. Un feuillet endodermique destine k fournir ult^rieurement des cellules au 
feuillet moyen interne et k donner naissance k Tepithelium du tube digestif. 

Die beiden ersteren wurden dann von den Zellen des Archiblast, die beiden 
letzteren von den freien Kernen des Parablast abstammen. 

In seinen Untersuchungen iiber die Entwickelungsgeschichte des Herings im 
Eie giebt Kupffer f an, dass nachdem der Randwulst entstanden ist, innerhalb 
desselben eine Spaltung auftritt, wodurch die Zellenmasse des Wulstes sich in 
zwei ubereinander gelagerte Schichten theilt. Dieselben entsprechen das kunftige 
Ektodern und Mesoderm, und verdanken ihren Ursprung also dem Archiblast. 
Das Entoderm dagegen kommt nach ihm aus den freien Kernen (Zellen: 
Kupffer) des Parablast. Dass ich mich Kupffer nicht anschliessen kann, 
braucht nach Alles, was ich schon friiher dariiber mitgetheilt habe, nicht weiter 
erortert zu werden. 

Auch in einer spatern Mittheilung halt Kupffer § an der Meinung fest, dass 
das Epithel des Darmes von einer Zellenlage stammt, deren Elemente ausser- 
halb des in Furchung begriffenen Keimes im Rindenprotoplasma des Dotters 
nach dem Typus freier Zellenbildung entstehn und nachtrachlich bei der Aus- 
breitung des Keimes zum Blastoderm von letzteren uberlagert werden. 



* E. van Beneden, Contributions & Phistoire du developpement embryo nnaire des Teleostiens ; 
in: Bullet, de VAcad. royale de Belgique. 46 Annee. 2™ Serie. T. 44. p. 703. 1877. 
t Kupffer, 1. c. 

§ C. Kupffer, Die Entstehung der AUantois und die Gastrula der Wirbelthiere ; in: Zool. 
Anzeiger. lite Jahrg. 1879. p. 597. 
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Ueber das Mesoderm giebt His * an, dass beim Lachskeim ein Theil von der 
Anlage des mittleren Keimblattes von der Schicht abstammt, welche w&hrend 
des Stadium B (Durchmesser der Keimscheibe 2.2 mm.) als Ektoderm sich ab- 
gegrenzt hatte. 

Der letzte Autor, den ich sich zu erwahnen habe, ist Henkeguy f. Das Resultat 
seiner Untersuchungen stimmt vollstandig mit dem von Gotte uberein, dass 
n&mlich der Randwulst sich nach innen umschlagt, und so die beiden prim&- 
ren Keimblatter entstehen. Die Untersuchungen wurden an den Eiern der Fo- 
relle und des Barsches angestellt. Das nach innen umschlagen (reflection of the 
margins of the blastoderm) des Randwulstes, erklart Henneguy nicht allein auf 
Querschnitten von Forelleneiern, sondern auch an den frischen, intacten Eiern 
des Barsches gesehen zu haben. Die Eier der letztgenannten Fischart hatte 
ich keine Gelegenheit zu untersuchen, ich kann aber nur wiederhohlen, dass 
ich an den ganz pelluciden und kleinen Eiern des Mittelmeers, niemals etwas 
gesehen habe, was als ein Umschlagen des Randwulstes zu bezeichnen ware. 



Schon fruher habe ich es erwahnt und will es noch einmal hervorheben, dass 
die freien Kerne des Parablast sich so scharf von den Zellen des Archiblast 
unterscheiden, dass eine Verwechselung zwischen beiden nicht gut moglichist. 
Diese freien Kerne, welche besonders auf feinen Querschnitten durch Forellen- 
eier so prachtvoll sich nachweisen lassen, begegnet man bei alien untersuchten 
Knochenfischen noch in dem Stadium, in welchem der Darm sich schon gebildet 
hat und eine Umbildung dieser freien Kerne in Zellen habe ich bis zu diesem 
Stadium (weiter reichen meine Untersuchungen noch nicht) nie beobachten 
konnen. 

Was der Ursprung der Keimblatter betrifft, so stimme ich mit Oellacheb 
und Gotte vollstandig darin uberein, dass sie nur von dem abgefurchten Keim, 
dem Archiblast stammen, wahrend an ihrer Bildung der Parablast, der Nah- 
rungsdotter sich nicht betheiligt, dagegen muss ich in der Bildung der Keim- 



* W. His, Untersuchungen fiber die Bildung des Knochenfischembryo (Salmon) II ; in : Archiv 
fur Anatomie und Entwickelungsgeschichte. Bd.L p. 180. 1878. 

t Hbnnkguy, On some facts in regard to the first Phenomena of the Development of the 
Osseous fishes ; in: Ann. of Nat. Hist. (5) Vol. (6) Nov. p. 482—484. 1880. Auszug aus: Bullet. 
Soc. Phil, de Paris 1880. (NB. die dBuII." standen mir nicht zu Verfiigung. 
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blatter selbst, wie wir gesehen haben, nicht unbedeutend von ihnen abweichen, 
indem ich dieselben bei den Knochenfischen nur durch Abspaltung entstehen 
lassen kann. 



Ich habe schon beim Heringsei erwahnt, dass der verdunnte Theil, d. h. der 
nicht embryonale Theil des Randwulstes, nur aus wenigen Schichten von 
Zellen besteht. Bei der Forelle konnte ich an feinen Querschnitten durch den- 
eelben am Ektoderm nur zwei Schichten unterscheiden, zu ausserst die aus ab- 
geplatteten Zellen bestehende Deckschicht und eine darunter gelegene, mehr aus 
polygonalen Zellen zusammengesetzte Schicht — die Grundschicht — wie sie 
von Gotte bezeichnet ist. Eine ausserst feine, dennoch sehr deutliche Spalte 
grenzte das Ektoderm von dem darunter gelegenen Mesoderm ab, welches drei 
bis vier Zellenschichten dick war. Die unterste dieser Schichten, welche unmit- 
telbar dem Parablast auf liegt, und die also dem Entoderm entspricht, ist so wenig 
scharf begrenzt, und 1 ihre Zellen stimmen in ihrem Bau noch so sehr mit den 
dariiber gelegenen iiberein, dass man kaum sagen kann, dass das primare Ento- 
derm sich hier ebenfalls in Mesoderm und secundarem Entoderm gespalten hat. 

Die Dottersackhaut besteht nur aus zwei Zellenschichten, die beide dem Ekto- 
derm zugehoren und zwar aus der Deckschicht, mit der darunter gelegenen Lage, 
der Grundschicht (Taf. VII, Fig. 2). 

Oscar und Richard Hertwig * haben in der jungsten Zeit eine hochst in- 
teressante Abhandlung iiber die Mesodermbildung sowohl bei Wirbelthieren, wie 
bei Wirbellosen publicirt. Die schon von Balfour f aufgestellte Hypothese, 
dass bei den Wirbelthieren (Selachii) das Mesoderm sich paarig anlegt, als 
paarige Ausstiilpungen des Urdarms, dass somit die Leibeshohle daher in 
ahnlicher Weise wie bei dem Amphioxus und den Chaetognathen ein 
Enterocoel sei, ist durch die beiden ebengenannten Autoren ausfiihrlicher aus- 
einander gesetzt. Sie haben ihre Untersuchungen auf mehreren Objecten ausgedehnt, 
unter welchen die Amphibien die beweisendsten Resultate geliefert haben. 

Dass die Knochenfische fur diese Untersuchungen ein sehr ungeeignetes und 
undankbares Object sind, liess sich a priori erwarten, denn bekanntlich weicht 



* Oscar Hertwig und R. Hebtwig, Die Coelomtheorie. Versuch einer Erklftrung des mitt- 
leren Keimblattes; in: Jenaische Zeitschrift fur Naturw. Bd. XV. p. 1. 1881. 
t Balfour, A Monograph of the Development of Elasmobranch fishes. 1878. 
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die Entwickelungsgeschichte dieser Wirbelthiere in mancher Beziehung ganz von 
der der anderen ab, ich brauche hier einfach an der Bildung des Nervensystems 
zu erinnern, welches sich hier, in seiner ganzen Lange, in Gegensatz zu alien 
anderen Wirbelthieren, solide anlegt. Ich kann denn auch bei den Knochenfischen 
die Bildung des Mesoderms nur als ein Abspaltungsproduct des primaren Ento- 
derms betrachten. Es lassen sich aber zwei Sachen zu Gunsten der Baleour- 
HERTWia'schen Theorie hervorheben: 1) dass die Bildung des Mesoderms von dem 
Theil, welchen man als den „Gastralmund" bezeichen kann, ausgeht ; 2) dass in 
dem Stadium, in welchem die Chorda sich anzulegen anfangt, in der Axe kein 
Mesoderm vorhanden ist, sondern dass dasselbe hier als zwei in der Mittellinie ge- 
trennte Zellenmassen sich zeigt. Denkt man sich das Abweichende in der Anlage des 
Nervensystems weg, dann stimmen die Bilder, welche man aus diesem Stadium 
auC Querschnitten erhalt (siehe im nachsten Capitel) bei Petromyzonten, Knochen- 
fischen, Knorpelfischen und Amphibien (Tritonen) vollig mit einander iiberein. 

Bekanntlich was es Lereboullet * der zuerst am Teleostiereie nachwies, 
dass die Embryonalanlage aus dem Randwulst hervorgeht und in der Richtung 
eines Meridians des Eies sich verlangert. 

Kupffer f hat in seiner schonen Abhandlung fiber die Entwickelung der 
Knochenfische, den Gang und Zusammenhang der Erscheinungen folgender- 
weise dargestellt. „Die Ausbreitung des gefurchten Keimes fiber die Dotter- 
oberflache erfolgt gleichmassig centrifugal, der Keimpol bleibt Mittelpunkt der 
kappenformigen Keimhaut. Wahrend dieses Vorganges, also wahrend der Bil- 
dung der Keimhaut aus dem Keim, tritt eine Sonderung zwischen Mitte und 
Rand der Keimhaut in doppeltem Sinne auf, einmal nach der Vertheilung der 
Zellenmasse und dann nach der Gestaltung der Zellen in beiden Regionen. Die 
Mitte verdfinnt sich und der Rand verdickt sich ringsum gleichmassig, es voll- 
zieht sich die Scheidung von Mittelfeld und Randwulst. Gleichzeitig differen- 
ziren sich die Zellen in beiden Regionen. Die der ersten flachen sich ab, wer- 
den durchsichtig und fiigen sich nach Art eines Pflasterepithels in polygonalen 
Umgtenzungen an einander, die Zellen des Randes bleiben rund, gegen einander 
beweglich, haben geringern Durchmesser als die erstern und zeigen stetig fort- 
schreitende Vermehrung durch Theilung. 

Nachdem der Randwulst gebildet ist, andert sich der Hergang, bisher fand 
die Bewegung der Zellenmasse vom Keimpol aus allseitig in der Richtung der 



♦ Lereboullet, I. c. 
f Kupffer, 1. c. 
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Meridiane statt, in der zweiten Phase erfolgt nun Bewegung der Zellen im 
Randwulste von einer H&lfte desselben zur andern hin in aequatorialer (dem 
Aequator paralleler) Richtung. In Folge dessen wird der Randwulst auf einer 
Seite absolut diinner, ala er vorher war, auf der andern nimmt seine Dicke zu. 

Die so entstandene einseitige Verdickung dcs Randwulstes giebt die erste An- 
lage des Embryo, welche nun vom Wulst aus gegen den Keimpol in der Form 
einer gewolbten Platte verwachst, die als Embryonalschild bezeichnet wurde. Da- 
bei geht die Umwachsung des Dotters durch die Keimhaut weiter, indem der 
freie Rand sich seiner urspriinglichen Stellung parallel vorschiebt. Die Bildung 
der Embryonalanlage vollzieht sich aber je nach dem Eie in ganz verschiedenen 
Momenten der Umwachsung, bei den Gasterostei bevor der Randwulst den 
Aequator des Eies erreicht hat, bei Gobius ganz am Schlusse der Umwach- 
sung, derart, dass hier die Embryonalanlage an der vom Keimpol abgewandten 
Eihalfte auftritt." Ich muss mich hierin, wie wir gesehen haben, im allgemeinen 
Kupffer vollstandig anschliessen und kann in keiner Weise den Angaben 
Oellacher's * beistimmen, wenn er sagt, dass bei der Forelle bei der Um- 
wachsung des Dotters durch die Keimhaut der Rand derselben nicht allseitig 
vorriicke, sondern jene von Anbeginn an dickere Partie ibren Platz auf der 
Oberflache nicht andere, aber fixirt bleibe und dass die Umwachsung nur durch 
ein Vorschreiten der diimiern Halfte des Keimes rings um den Dotter herum 
erfolge, derart, dass der Schluss der Umwachsung an jenerStelle sich vollziehe, die 
die Verdickung von Anbeginn an inne gehalten hat. Oellacher's richtige Angabe, 
dass beim Forelleneie der sich ausbreitende Archiblast von Anfang an schon un- 
gleich dick ist, wurde schon von Gotte bestatigt. Van BAMBEKEf stimmtmit 
Oellachek darin uberein, dass bei den Cyprinoiden der Randwulst (bourrelet 
blastodermique van Bambeke) „a en un endroit — celui oil se forme l'em- 
bryon — dfes Torigine, plus d'6paisseur." Dagegen giebt er ausdriicklich an, 
dass er Oellacher's Angaben nicht bestatigen kann, dass jene von Anbeginn 
an dickere Partie ihren Platz auf der Oberflache nicht andere, und fixirt bleibe, 
sondern er stimmt hierin mit Kupffer uberein, dass die Umwachsung des Dot- 
ters durch die Keimhaut allseitiggleichmassig weiter geht. 

His § kann sich Oellacher's Auffassung ebenfalls nicht vollstandig anschlies- 
sen, denn, sagt er: „Will man die verschiedenen Entwickelungsstadien wahrend 



* Oellacher, 1. c. 
f Van Bambeke, 1. c. 

§ W. His, Untersuchungen fiber die Entwickelung von Knochenfischen, besonders iiber die- 
jenigen des Salmons; in : Zeitschrift fur Anatomie und Entwickelungsgeschichte. Bd. I. p. 1. 1876. 
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der Umwachsungsperiode auf einander projiciren, so hat man vom Kopfende als 
unbeweglichem Stucke auszugehen. Es ergiebt sich, dass der vor dem Kopfe 
liegende Theil des Keimhautrandes allerdings einen viel grosseren Weg zurtick* 
legt, als der hintere Rand, allein der letztere darf nicht, wie Oellacher will, 
als feststehend angenommen werden." Und weiter heisst es. „Nach vollendeter TJm- 
wachsung des Eies durch die Keimhaut umschliesst der Lachsembryo etwas mehr 
als ein Viertel des Eiumfanges." Daraus folgt dann von selbst, dass nach His 
beim Lachs der freie Rand der Keimhaut sich seiner urspriinglichen Stellung 
nicht parallel vorschiebt, sonst musste der Embryo nach vollendeter Umwachsung 
des Eies durch die Keimhaut nicht etwas mehr als ein Viertel des Eiumfanges 
sondern 180° umschliessen. Lachseier konnte ich nicht untersuchen, wohl dagegen 
die der Forelle, und hier umschliesst der Embryo, nach beendeter Umwachsung, 
denn auch wirklich 180°. 

Dass die Masse, aus welcher die Rumpfanlage hervorgeht, im Randwulst auf- 
gespeichert ist, dass der Rumpf des Knochenfischembryo, aus zwei urspriinglich 
getrennten Halften durch Aneinanderlegen derselben sich bildet, und dass das Kopf- 
und das ausserste Schwanz-Eende keiner Verwachsung bediirfen, dii ihre Seiten- 
halften von Anfang an verbunden sind, ist eine Theorie, in welcher ich His 
ftir die Knochenfische ebenso wenig als fur die Knorpelfische * beistimmen kann. 

Aus Volumbestimmungen der Keimscheibe und ihrer einzelnen Abschnitte ist 
His f zu dem Resultate gekommen, dass r wahrend der ganzen Formungsperiode, 
d. h. vom Schluss der Furchungszeit bis zur vollendeten Aufreihung des Embryo 
das Volum des Keimes dasselbe bleibt. Die Bildung des Embryo aus demJKeim 
beruht nach ihm in der Umlagerung eines Materiales, welches zum Beginn der 
Formungsperiode in Gestalt eines flachen Klumpens vollstandig beisamrnenwar." 
Als das Endglied der Formungsperiode ist nach His die Stufe der Keimentwic- 
kelung anzusehen, bei welcher der Dotter in Schliessung begriffen ist. Der Em- 
bryo umspannt in diesem Stadium, wie wir gesehen haben, nach His etwas mehr 
als 90°. Ich fand aber wie gesagt, dass am Schliessungsact der Embryo immer 
180° mass. 

In diesem Stadium nun d. i. in dem, in welchem der Parablast vollstandig 
umwachsen ist, hat sich die Chorda zum grossten Theil schon aus dem Ento- 
derm (durch Proliferation von dessen Zellen) entwickelt, haben sich die Kiemen- 
falten schon angelegt, die Augenblasen gebildet u. 8. w. Alle diese Organenan- 



• C. K. Hoffmann, 1. c. 

t His, Zeitschrift fur Anal, und Entw. Bd. I. 
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lagen sind natiirlich nur durch statig fortgesetzte Theilung der urspriinglich 
vorhandenen Keimzellen entstanden. Es ist mir nicht recht deutlich, wie alle diese 
Anlagen vor sich gehen konnen und gleichzeitig das Volum des Keimes vom 
Sch^jiss der Furchungszeit bis zum Endstadium der Umwachsung dasselbe blei- 
ben kann. 



VII. Die Leistungen der Keimblatter. 

Im vorigen Kapitel haben wir gesehen, wie die einseitige Verdickung die 
erste Anlage des Embryo darstellt und wie sich bei den Knochenfischen die 
Bildung der Embryonalanlage in ganz verschiedenen Momenten der Umwachsung 
vollzieht. Kupffer * hat die einseitige Verdickung mit dem vorziiglich ge- 
wahlten Namen des Embryonalschildes bezeichnet (Bandelette embryonaire von 
Lereboullet), ein Name der auch von fast alien spatern Autoren adoptirt ist. 
Innerhalb des Embryonalschildes schreitet die Concentration weiter gegen den 
Meridian fort, der die Axe des Schildes bildet. 

Bei dieser Concentration in der Richtung des Meridianes treten nun hochst 
interessante Lagerungsveranderungen von den Zellen des Mesoderms auf. 

Wahrend anfangs die drei Keimblatter iiber einander geschichtet liegen, riicken 
die Zellen des oberen Keimblattes immer mehr in der Richtung der Axe auf 
einander, bilden so allmahlich den von Kupffer zuerst beschriebenen Kiel 
(auf welchen ich bei dem oberen Keimblatte ausfuhrlicher zuriickkommen 
werde) und drangen gleichzeitig die Mesodermzellen mehr und mehr beiderseits 
der Axe entlang, bis schliesslich unterhalb des keilformig gestalteten Ekto- 
derms, — welches die Anlage des Nervensystemes bildet, — keim Mesoderm 
sich mehr findet, und hier also in der Axe das Ektoderm unraittelbar das En- 
toderm beriihrt (vergl. Taf. VII, Fig. 3). .Das Mesoderm liegt dann jederseits 
der Axe als eine bilateral symmetrische Zellenschicht und in der Axe selbst ist 
kein Mesoderm mehr vorhanden. 

Ich werde nun zuerst 

die Leistungen des unteren Keimblattes 
besprechen und fange an mit der 



• Kupfpeb, 1. c Archiv f. mikrosk. AnaU Bd IV. 
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Entwickelungsgeschichte der Chorda dorsalis. 

Die Chorda dorsalis entwickelt sich bei den Knochenfischen, wie bei den 
Knorpelfischen aus dem Entoderm. Dabei treten dieselben Verhaltnisse auf, wie 
ich sie bei den Knorpelfischen angegeben habe *, dass namlich die Entwickelung 
der Chorda dorsalis nicht von vorn nach hinten, sondern von hinten nach vorn 
fortschreitet, mit dem Unterschiede jedocb, dass, wahrend bei den Knorpelfischen die 
Chorda ganz am hintersten Theile des Embryo sich von dem Entoderm abzu- 
schniiren anfangt, bei den Knochenfischen dagegen die Abschniirung mehr in 
dem hinteren Theil der mittleren Partie des Embryo zuerst auftritt, indem die 
DifFerenzirung der Keimblatter bei den Knochenfischen im hintersten Theile 
des Embryo erst sehr spat zu Stande kommt. 

Taf. VII, Fig. 4 — 8 sind vier Querschnitte aus einer Serie (von hinten nach 
vorn genommen) eines Forellenembryo. In dem hintersten Querschnitt (Fig. 4) 
hat die Chorda sich schon vollstandig vom Entoderm abgeschniirt ; in dem (nach 
vorne zu) darauf folgenden, ist die Chorda zwar wohl schon recht deutlich zu 
sehen, sie hangt aber noch continuirlich mit dem Entoderm zusammen (Fig. 5). 
Kommt man noch mehr nach vorn (Fig. 6), so bemerktman eine geringe flache 
Proliferation des Entoderms unterhalb der Anlage des Nerven systems, es ist dies 
die erste Anlage der Chorda; in einem noch mehr nach vorn genommenen 
Schnitte (Fig. 7) ist von einer Chorda noch nichts zu sehen. Entoderm und 
Ektoderm liegen hier unmittelbar an einander. Der letzterwahnte Schnitt liegt 
noch eine Strecke weit hinter der Anlage des Gehororganes. Jederseits der Axe 
bemerkt man, dass die Zellen des Entoderms in diesem Schnitte statt einer 
langlich ovalen eine hohe, cylinderfdrmige Gestalt angenommen haben, es ist 
dies die erste Anlage der Kiemenfalte. 

Taf. VII. Fig. 8 endlich ist ein Langsschnitt gerade durch die Axe eines 
Forellenembryo, aus einem etwas spateren Entwickelungsstadium. Nach hinten 
ist die Chorda scharf und deutlich von dem Entoderm abgesetzt, verfolgt man 
sie aber nach vorn zu, so verschmelzen die Chordazellen, allmahlich mehr und 
mejjr mit den Entodermzellen und unterscheiden sich immer weniger deutlich 
von diesen, um schliesslich vollstandig zn verschwinden. Demnach ergiebt sich 
also wohl unzweifelhaft, dass auch bei den Knochenfischen die Chorda aus. dem 
Entoderm ihren Ursprung nimmt und ihre Abschniirung von dem Entoderm 
von hinten nach vorn fortschreitet. 



* C. K. Hoffmann, 1. c. 
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In seiner Entwickelungsgeschichte der Unke giebt G5tte an, class die Chorda 
bei der Forelle wie bei den Amphibien in dem mittleren Keimblatte entsteht. 
Oellacher lasst an der Bildung der Chorda sowohl das Ektoderm als das Meso- 
derm sich betheiligen. Nach ihm gliedert sich namlich die Embryonalanlage im 
Bereiche des mittleren und des Sinnes-Blattes in einen Axenstrang und die hierzu 
gegensatzlichen Seitentheile der beiden genannten Blatter, die er im mittleren 
Keimblatte Seitenplatten nennt. Der Axenstrang nun trennt sich nach ihm in 
Medullarstrang und Chorda dorsalis. Radwaner* sagt, dass eine Reihe von 
Querschnitten von Forellenembryonen es ihm wahrscheinlich macht, dass die 
Chorda ein Gebilde des ausseren Keimblattes sei. 

Nacbdem Balfour f zuerst nachgewiesen hat, dass die Chorda bei den 
Knorpelfischen aus dem Entoderm entstehe, theilte Calberla § mit, dass Aehn- 
liches auch bei den Petromyzonten und ebenfalls bei den Knochenfischen (Lachs 
und Bachforelle) stattfinde. 

Gotte** dagegen giebt bestimmt an, dass bei der Bachforelle die Chorda nicht 
aus dem Entoderm, sondern aus dem Mesoderm stamme, wie aus seinen neueren 
Untersuchungen hervorgeht. / Er sagt „auch hier muss ich meine friiheren An- 
gaben aufrecht erhalten, wie ein Blick auf die beigefiigten Abbildungen ergiebt, 
zuerst sondert sich ein kontinuirliches mittleres Keimblatt vom Darmblatt ab, 
und erst darauf entsteht in jenem die Wirbelsaite. Allerdings zeigen die Durch- 
schnitte, dass die Trennung des Darmblattes vom Axenstrange, der spatern Chor- 
daanlage, anfangs keine durchgehend vollstandige ist; aber sie fehlt eben nicht 
ganz, sondern erscheint nur unterbrochen, so wie es auch gleichzeitig an ein- 
zelnen Stellen zwiscben den Seitentheilen beider Keimblatter der Fall ist. 
Immerhin muss ich auf Grund zahlreicher Yergleichungen annehmen, dass die 
Ablosung des Axenstranges vom Darmblatte etwas trager erfolgt als an den 
Seitentheilen, und dass selbst die seitlich eben abgesonderte Chordaanlage unten 
nicht so glatt und rein wie die Segmentplatten vom Darmblatte getrennt ist. 
Dagegen habe ich niemals gefunden, dass der Axenstrang oder gar die seitlich 



* J. Radwaner, Ueber die erste Anlage der Chorda dorsalis ; in : Wiener Sitzber. Bd. LXXIII. 
3 Abth. p. 159. 1876. 

t F. M. Balfour, A Monograph of the development of Elasmobranch fishes. 1878. 

§ E. Calberla, Zur Entwickelung des Medullarrohres und der Chorda dorsalis der Teleosteer 
und der Petromyzonten; in: Morphol. Jahrb. Bd. III. p. 226. 1877. 

*• A. G5tte, Beitrage zur Entwickelungsgeschichte der Wirbelthiere. y. Ueber die Entwicke- 
lung der Wirbelsaite bei Teleosteern und Amphibien; in: Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. XV. 
p. 180. 
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schon abgesonderte Chordaanlage nach unten mit dem Darrablatte zusammen- 
hing ; noch weniger dass diese Anlage unmittelbar bis an die Darmhohle reiche 
und nur seitlich in das Darmblatt ubergehe, welches also in zwei Seitenhalften 
angelegt, erst secundar unter der Wirbelsaite zu einom Blatte zusamraenflosse." 
Ich muss hierin aber bestimmt von Gotte abweichen, denn in dem Stadium, 
in welchem sich der Kiel zu bilden anfangt und die Anlage des Nervensystems 
als ein keilformiger Strang sich zeigt, bildet das Mesoderm nicht mehr ein 
continuirliches Blatt, sondern liegt symmetrisch neben der Axe als zwei geson- 
derte Zellenhaufen, die nicht mehr mit einander zusammenhangen, wahrend in 
der Axe selbst das Mesoderm, wie wir gesehen haben, vollstandig fehlt. 



Dass die Chorda dorsalis nicht aus dem mittleren, sondern aus dem unteren 
Blatt ihren Ursprung nimmt, hat sich in der lekzten Zeit mehr und mehr be- 
statigt. Zuerst bei Amphioxus durch Kowalevsky* nachgewiesen, erschien 
bald darauf die hochst interessante Monographic von Balfour f iiber die Ent- 
wickelung der Knorpelfische, in welcher eine ahnliche Abstammung der Chorda 
aus dem Entoderm zweifellos festgestellt wurde. Calberla §zeigtedann, dass die 
Amphibien (Ran a, Bombinator), die Knochenfische (Lachs und Forelle), 
und die Petromyzonten ganz ahnlich sich verhalten, und dass auch hier 
die Chorda dem Entoderm entstammt. Fur die Urodelen wurde dies bestatigt 
von Scott und Osborn **, fur die Reptilien von Balfour f f , fur die Sauge- 
thiere von Hensen §§, und neuerdings wieder durch Scott*** fiir die Petro- 
myzonten, endlich schliesslich auch durch GERLACHfff fiir die Vogel. Ich 



* Kowalevsky, Weitere Studien fiber die Entwickelungsgeschichte des Amphioxus lanceola- 
tus; in: Archiv f. mikrosk. Anatomic Bd. XIII. 1877. 

t Balfour 1. c. 

§ Calberla, 1. e. 

** Scott and Osborn, On some points in the Development of the Common Newt ; in : Quart. 
Journal Mikrosc. Science. 1879. 

ft Balfour, Early Development of the Lacertilia ; in: Quart Journal of Microsc. Science. 1879. 

§§ Hensen, Beobachtungen fiber die Befhichtung und Entwickelnng des Kaninchens und 
Meerschweinchens; Fortsetz. in: Zeitschrift fur Anatomie und Entwickelungsgeschichte. Bd. I. 
p. 316. 1876. 

*** Scott, Beitrage zur Entwickelungsgeschichte der Petromyzonten; in: Morphol. JaJirb. 
Bd. VII. p. 101. 1881. 

ttt I*. Gerlach, Ueber die entodermale Entstehung der Chorda dorsalis; in*. Biol. Central- 
blatt. No. 1. 1881. p. 21. 
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muss aber hervorheben, dass Braun* in seiner Abhandlung iiber die Ent- 
wickelung des Wellenpapagei's die Chorda wieder nicht aus dem Entoderm, 
sondern aus dem Mesoderm sich entwickeln lasst, und dass auch Kolliker f 
beim Kaninchen angiebt, dass die Chorda dem Mesoderm entstamme, indessen ftigt 
er hinzu „ . . . . doch muss zugegeben werden, dass ihr erstes Auftreten hier sehr 
eigenartig ist, und dass ihre grosse Breite bei geringer Dicke und die geringe 
Entwicklung, oder besser gesagt Verdiinnung des Entoderma unter ihr zu dem 
Anscheine Veranlassung geben kann, als ob dieselbe ein Theil des Entoderma 
sei und aus demselben hervorgehe." 

Wenn also fur die hoheren Wirbelthiere noch Zweifel besteht, ob die Chorda 
dorsalis hier auch wirklich aus dem Entoderm stamme, so glaube ich, dass bei 
den niedren Wirbelthieren daran wohl nicht gezweifelt werden kann. 

Ich habe friiher schon auf die grosse phylogenetische Bedeutung hinge- 
wiesen, dass die Chorda bei den Knorpelfischen, und wie wir jetzt gesehen haben, 
auch bei den Knochenfischen in ihrer Entwickelung von hinten nach vorn 
fortschreitet. Hier will ich nur noch in Erinnerung bringen, dass nach den 
schonen Untersuchungen von Kowalevsky § und Kupffer ** Aehnliches auch 
bei den Tunicaten stattfindet. 

Ueber die weiteren Leistungen der Keimblatter hoffe ich demnachst zu berichten. 



* Die Entwickelung des Wellenpapagei's (Melopsittacus undulatus Sh.); in: Arbeiten aus 
dem zool. zoot. Institut in Wurzburg. Bd. V. 1881. 

f A. Kolliker, Entwickelungsgeschichte des Menschen and der h5heren Thiere. 1879. p. 278. 

§ Kowalevsky, Weitere Studien iiber die Entwickelung der einfachen Ascidien; in: Archiv 
fur mikrosk. Anatomie. Bd. VII. p. 101. 1871. 

** C. Kuppfeb, Die Stammverwandtschaft zwischen Ascidien und Wirbelthieren. Archiv f. mi- 
krosk. Anatomie. Bd. VI. 1870. 
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T A P E L I. 



Pig, 1. Querschnitt durch das Keimepithel and einen PfLilGBR'schen Schlauch von 
Perca fluviatilis. Vergr. -y-. 

Fig. 2. Ein ahnlicher Schnitt (der PFLilGER'sche Schlauch enthalt ein grosseres Prim- 
ordialei). Vergr. — -. 

Fig. 3, Ein ahnlicher Schnitt (der PFLflGER'sche §chlauch enthalt ein noch grosseres 
Primordialei). Vergr. -i—. 

/. Follikel-epithel. 
t /. Theca folliculi. 

Fig. 4. Querschnitt durch die Zona radiata eines Heringseies. Vergr. — =— 

a. Aeussere Schicht. 

b. Aeusserer Theil ) i . a ,. ,. 
,, , m . ., { der inneren Schicht. 
b. Innerer Theil J 

Fig. 5. Querschnitt durch die Zona radiata und das Follikelepithel eines Heringseies. 
Vergr. ™. 

a, fc, &, wie in Fig. 4. x 

gr. Granulosa. 

Fig. 6. Querschnitt durch die Zona radiata eines vollkommen reifen Heringseies, nach- 

575 

dem es vorher mit Seewasser in Berfihrung gewesen ist. Vergr. -r-. 

a, 6, 6', wie in Fig. 4. 
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Fig. 7. Querschnitt darch die Zona radiata und die Follikelwand eines Eies von 

575 
Leuciscus rutilus. Vergr. — -. 

a. Theca folliculi. 

b. Granulosa. 

c. Zottchenschicht. 

d. Zona radiata. 

Fig 8. Zona radiata mit ibren Anhangen einesEies von He lias is c h ro m i s. Vergr.—-* 

Fig. 9. Querschnitt durch die Zona radiata und die Follikelwand eines Eies von Pe re a 
f 1 u v i a t i 1 i s im Monat Oktober. Vergr. -— . 

a. Theca folliculi. * 
6. Granulosa. 

c. Anhange der Zona. 

d. Zona radiata. 

Fig. 10. Querschnitt durch die Zona radiata und die Follikelwand eines Eies von 
Perca fluviatilis iui Monat Febr. Vergr. — . 

a, b, c, wie Fig. 9; d, Aeusserer; d\ innerer Theil der Zona radiata. 

Fig. 11, 12, 13. Granulosazellen von drei Eierstock-Eiern von Tinea vulgaris in 

225 

verschiedenen Entwickelungsstadien. Vergr. .— - . Siehe S. 30. 

320 
Fig. #14. Granulosa-Epithel eines fast reifen Eies von T i n c a vulgaris. Vergr.—-* 

225 
Fig. 15. Granulosa-Epithel eines jungen Heringseies. Vergr. -^-. 

Fig. 16. Granulosa-Epithel eines Eies von Scorpaena p o r c u s, (nach Versilberung). 

^ 300 

Vergr. _. 

Fig. 17. Granulosa-Epithel (in fettiger Degeneration) eines reifen Heringseies. Vergr.-— . 

Fig. 1 8. Querschnitt durch die Theca folliculi und die Zona radiata von Tinea vulgaris 
Vergr. -^. 

a, &, d, d' t wie Fig. 10. 

A 21 

NATUURK. VERH. DER KONINKL. AKADEMIE. DKEL XXI. 
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575 
Fig. 19. Querschnitt durch den Mikropylencanal des Heringseies. Vergr. -p- . 

a. Aeussere j gchicht der Zona radiata# 

b. Innere > 

Fig. 20. Querschnitt durch den Mikropylencanal eines Eies von Leuciscus rutilua. 

v 360 

Vergr. - . 

a. Theca fdliculi. 

b. Granulosa. 

c. Zottchenschicht. 

d. Zona radiata. 

Fig. 21. Querschnitt durch den Mikropylencanal eines Eies von Tinea vulgaris. 

575 
Vergr. - -. 

Fig. 22. Querschnitt durch die Mikropyle von Crenilabrus griseus. Vergr. ---. 

420 
Fig. 23. Querschnitt durch die Mikropyle von fleliasis chromis. Vergr. - — 

575 

Fig. 24. Dotterkugeln eines nicht geschlechtsreifen Heringseies. Vergr. — . 

Fig. 25. Querschnitt durch einen Theil eines noch nicht geschlechtsreifen Heringseies 

180 
mit dem in Auflosung begriffenen: Kerne (nachOsmiumsaure-Behandlung). Vergr, 

gr. Granulosa. 

a. Aeussere Schicht der Zona. 

b. Innere Schicht der Zona. 



T A F E L H. 



Fig. 1. Dotterkugel eines nicht geschlechtreif en Heringseies. Vergr. -—-. Siehe S. 38. 

65 
Fig. 2. Querschnitt durch ein geschlechtsreifes Heringsei. Vergr. -y. 

225 

Fig. 3. Theil eines Querschnittes durch ein geschlechtsreife9 Heringsei, Vergr. -y . 

a. Dotterkorner. 

b. Dotterkugeln. 
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425 
Fig. 4. Richtungsspindel von Scorpaena porcus. Vergr. -y-. 

Fig. 5. ReifesEi von Heliasis chromis. Vergr. -y-. 

575 

Fig. 6. Dotterkageln von Leuciscus rutilus. Vergr. -y. 

Fig. 7. Querschnitt durch die Zona radiata, die Mikropyle und den in Auflosung be- 

135 
griffenen Kern von Lenciscus rutilus. Vergr. -r— . 

Fig. 8. Spermatozoa von Scorpaena porcus sehr stark vergr. 

Fig. 9. Kernspindel des Eies von Scorpaena porcus wenige Minuten nach der 

425 

Befruchtung. Vergr. — . 

Fig. 10. Kernspindel des Eies von Scorpaena porcus 25 Minuten nach der Be- 

* ^ 425 
frnchtung -=— . 

Fig. 11. Mikropyle und das durch den Mikropylencanal austretende Richtungsblaschen 

425 
von Scorpaena porcus ungefahr 30 Minuten nach der Befruchtung. Vergr. -y-. 

Fig. 12, 13, 14. Theil des Keimes von Scorpaena porcus ungefahr 35, 40 und 60 
Minuten nach der Befruchtung. 

425 
Fig. 12 und 13. Vergr. — . 

Fig. 14. Vergr. 4 -f-°. . . 

Fig. 15. Keim von Scorpaena porcus ungefahr anderthalb Sfunde nach der Be- 
fruchtung. Vergr. -r— . 

425 

Fig. 10. Austretendes Richtungskorperchen von Scorpaeha porcus. Vergr. — — 
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T A F E L m. 

Fig. 1. EivonJulis vulgaris ungefahr 45 Minuten nach der Befnichtung. Vergr. — • 

Fig. 2. Keim f Mikropyle u. s. w. von Julis vulgaris 45 Minuten nach der Be- 
fruchtang. Vergr. — • 

210 
Fig. 3. Keim von Jul is vulgaris etwaeine Stunde nach der Befruchtung. Vergr. -—. 

Fig. 4. Keim von Julis vulgaris ungefahr anderthalb Stunde nach der Befruch- 

. , r 210 

tung. Vergr. -r— . 

Fig. 5. Keim u. s. w« von Crenilabrus pavo ungefahr 40 Minuten nach der 
Befruchtung. Vergr, -— — . 

Fig. 6. Ein Theil des Keimes mit dem austretenden Richtungsblaschen von Ilelia- 
sis chromis 25 Minuten nach der Befruchtung. Vergr. -p. 

Fig. 7. Kern eines jungen Eierstockeies von Leuciscus rutilus. Vergr. — • 

Fig.. 8. Mikropyle u, s. w. von Ueliasis chromis. Vergr. — . Siehe S. 7G. 

45 

Fig. 9 und 10. Eier von Gobius minutus. Vergr. — . Vergl. fur die Beschrei- 

bung S. 78. 

65 
Fig. 11. Ei des Herings 27, Stunden nach der Befruchtung. Vergr. -=-. 

Fig. 12. Keim von Scorpaena porcus, ungefahr l'/* Stunden nach der Befruch- 

4 v 100 

tung. Vergr. — . 

Fig. 13. Keim von Scorpaena porcus, etwas spater nach der Befruchtung als Fig. 12. 

v 10 ° 

Vergr. — . 
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T A F E L IV. 

Fig. 1. Keitn von Scorpaena porous, ungefahr 2 Stunden nach der Befruchtung. 
Vergr. -^. 

Fig. 2. Keim von Scorpaena porcus, zwei Sfcunden und funf Minuten nach der 
Befruchtung. Vergr. -j-. 

Fig. 3. Keim van Scorpaena porcus, etwa 2 1 /* Sfcunden nach der Befruchtung. 

v 10 ° 

Verg. -y. 

Fig. 4. Keim von Scorpaena porcus, Archiblast in 16 Furchungskugeln getheilt. 

v 10 ° 

Vergr. — . 

Fig. 5. Archiblast und ein Theil des Parablast von Scorpaena porcus, 4 l { 3 Stunden 
nach der Befruchtung. Vergr. -=-. 

Fig. 6. Archiblast und ein Theil des Parablast van Scorpaena porcus, 6 l l 2 
Stunden nach der Befruchtung, Vergr. -r— . 



Fig. 7. Keim von Jul is vulgaris, etwa anderthalb Stunde nach der Befruchtung. 
0C 

i 



XT 100 

Vergr. --■ 



Fig. 8. Das ganze Ei von Julis aus demselben Stadium. Verg. — — 

Fig. 9. Ei von Julis aus einem spateren Stadium. Verg. -^— • 

Fig. 10. Ei von Julis, ungefahr 3 Stunden nach der Befruchting. Vergr. . 



T A F E L V. 



Fig. 1. Ei von Julis aus demselben Stadium aber in einer anderen Lage als Taf. IV Fig. 9. 

v 10 ° 

Vergr. -y-- 

Fig. 2. Ei von Julis ungefahr 2 Stunden nach der Befruchting. Verg. • 
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Fig. 3. Ei von Julis ungefahr 2 x /a Stunden nach der Befruchtung Vergr. -y-. 
Fig, 4. Ei von Julis etwas spiiter als das vorhergehende Stadium. Verg. -=— • 
Fig. 5. Ei von Julis etwas spater als das Stadium von Taf. IV Fig. 10. Vergr. -y-. 
Fig. 6. Ei von Julis etwa 3 1 /* Stunden nach der Befruchtung. Vergr. — . 

Fig. 7. Ei von Julis 5 — 5 ] /s Stundeu nach den Befruchtung. Vergr. -r— , 



T A F E L VI. 

Fig. 1. Ei von Julis aus einem etwas spiitern Stadium als Taf, V Fig. G. Vergr. -y 

Fig. 2. Querschnitt durch ein noch nicht geschlechtsreifes Heringsei. Vergr. — • 

Fig. 3. Ei von Heliasis chromis ungefahr 5 Stunden nach der Befruchtung. 

u 1I0 

Vergr. — . 

Fig. 4. Querschitt durch ein Theil eines Heringseies 18 Stunden nach der Befruch- 

* v 225 

tung. Vergr. -j-. 

Fig. 5. Querschnitt durch ein abgefurchtes Heringsei (ungefahr 28 Stunden nach der 

65 

Befruchtung). Vergt. y. 

Fig. 6. Ei von Helias chromis ein und ein Viertel Stunde nach* der Befruch- 
tung. Vergr. -j • 

Fig. 7. Ein Theil eines Querschnittes des Heringseies abgebildet auf Taf. VI, Fig. 4. 
starker vergrossert. 
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65 

Pig. 8. Querschnitt durch den Randwulst eines Forellenembryo. Verg. --• 

90 
Fig, 9. Ein ahnlicher Schnitt, aus einetn spatern Entwickelungsstadium. Verg. y* 

Fig. 10. Ein ahnlicher Schnitt starker vergrossert. . 

ekt. Ektoderm. mes. Mesoderm, ent. Entoderm. 
fr. Freie Kerne des Parablast. 



T A F E L VH. 



135 * 
Fig. 1. Querschnitt durch das Heringsei 38 Stunden nach der Befruchting -=-• 

A, Archibald, d. Deckschicht. 
P. Parablast. 

Fig. 2. Querschnitt durch den Dottersackhaut des Heringseies — • 

d. Deckschicht. 

g. Grundschicht. 

.p. Freie Kerne des Parablast. 

■I /» A 

Fig. 3. Querschnitt durch die Embryonalanlage der Forelle. Verg. -=— • 

ekt. Ektoderm. d. Deckschicht. g. Grundschicht. 
mes. Mesoderm. 
ent. Entoderm. 

280 
Fig. 4 — 8. Vier Querschnitte durch einen sehrjungen Embryo der Forelle. Verg. — r-* 

Fig. 4. Schnitt am meisten nach hinten genomen. 
Fig. 5. Schnitt etwas mehr nach vorn genoramen. 
Fig. 6. Schnitt noeh etwas mehr nach vorn genommen. 
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Fig. 7. Schnitt am ineisten nach vorn genominen. 

ekt. Ektoderm. d. Deckschicht. g. Grundschicht. 

met. Mesoderm, me' Hautfaserplatte , deg Mesoderms> 

exit. Entoderm, me* Darmfaserplatte J 
ch. Chorda. 

Fig. 8. Langsschnitt durch die Axe eines Forellenembryo etwas alter als die Schnitte von 
Fig. 4-8. Verg. ™- 

ekt. Ektoderm. ch. Chorda, ent. Entoderm. 
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ZUR 

0NT06ENIE DER KNOCHENFISCHE. 



VON 



C. K HOFFMANN. 

(ForUeteung der 1881 (Natunrk. Verh. der Koninkl. Akademie der Wetens. 
te Amsterdam) veroffentlickten Abhandlung.) 



(FORTSETZ. VON VII. DlE LeISTUNGEN DER KEIMBLATTER\ 

Die jetzt folgenden Untersuchungen sind fast alle Entwickelungsstadien der 
Bachforelle entnommen, namentlich gilt dies von alien Querschnittserien. 

Fur das Studium der Entwickelungsgeschichte der Knochenfische sind in sehr 
vielen Beziehungen am meisten die Eier der Bachforelle und des Salmens zu 
empfehlen, denn erstens haben wir es hier mit sehr grossen Eiern zu thun, 
so dass sich Schnittserien von Embryonen bequemer anfertigen lassen, und zwei- 
tens, und das ist nicht der geringste Vortheil, schreitet die Entwickelung hier 
sehr langsam fort. Doch sind Untersuchungen iiber die Entwickelungsvor- 
gange bei den Knochenfischen, verglichen mit denen bei den Knorpelfischen 
mit grossen Schwierigkeiten verkniipft wegen der ausserordentlichen Kleinheit 
der zelligen Elemente und wegen der geringen Unterschiede, welche zwischen 
den Zellen der verschiedenen Keimblatter bestehen, so dass man immer mit sehr 
starken Vergrosserungen arbeiten muss. 

Wir haben aber bei den Knochenfischen mit noch einem Nachtheil zu kam- 
pfen und zwar mit dem, dass es ausserst schwierig ist, Ei und Embryo so 

Al 
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zu harten, dass beide einen moglichst gleichen Hartungsgrad besitzen; gewohn- 
lich ist die Hartung des grossen Parablast viel starker als die des Embryo, und 
das eben macht es so schwierig feine Querschnitte zu bekommen. Dazu kommt 
noch, dass der Embryo in den friiheren Entwickelungsstadien in einem Halb- 
kreis urn den Parablast herumliegt, so dass es fast nicht moglich ist von einem 
und demselben Embryo eine vollstandige Schnittserie zu machen und dies gilt 
in einem noch viel hoheren Grade von verticalen Schnittserien. 

Obgleich ich mir einige Tausende frisch befruchteter Salm- und Forellen- 
eier hatte kommen lassen, ergab es sich doch aufs neue, wie ungemein schwie- 
rig die Versendung frisch befruchteter Knochenfischeier ist. 

Die Salmeier waren alle todt als sie ankamen, von den Forelleneiern war 
noch eine kleine Zahl am Leben, diese aber gingen alle wahrend der ersten 
vierzehn Tage zu Grunde, so dass meine Untersuchungen iiber verschiedene 
Punkte wahrend der friiheren Entwickelungsphasen sehr liickenhaft geblie- 
ben sind ; ich hoffe indess diese Liicken bei giinstiger Gelegenheit spater auszu- 
fiillen. 



Die jetzigen Untersuchungen handeln zu allererst von den Leistungen der 
Keimblatter. In der vorigen Mittheilung habe ich schon nachgewiesen, dass 
die Chorda in ihrem vorderen Theil ein Product des Entoderms ist und dass 
ihre Entwickelung in der Richtung von hinten nach vorne zu fortschreitet. 
Erneuerte Untersuchungen haben das in dieser Hinsicht schon friiher mitgetheilte 
vollkommen bestatigt. Aehnliches wurde zum Theil auch schon von Oellacher * 
beobachtet, wie aus folgendem Satze hervorgeht: „ Spater schiebt sich die 
Chorda vor und erreicht auch die Region, welche als die der kunftigen Kiemen- 
hohle bezeichnet werden muss." Gleichzeitig aber mit diesem Wachsthum der 
Chorda nach vorne zu findet auch ein solches nach hinten statt. Ist es 
schon ziemlich schwierig die Entwickelung der Chorda in ihrem vorderen Theil 
zu studiren, so gilt dies noch mehr fiir den hinteren Theil, denn wahrend im 
vorderen Theil des Embryo die Keimblatter sich unschwer nachweisen las- 
sen, verwachsen dieselben dagegen am hinteren Theil vollstandig mit einander 
und legen sich alle Organe und Gewebe hier unmittelbar an, ohne dass es vor- 



* J. Oellachee, Zur Entwickelungsgeschichte der Knochenfische nach Beobachtungen am Bach- 
forellenei; in: Zeitschrift fur wiss. Zoologie. Bd. XXIII. 1873. 
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her zu einer Bildung von Keimbl&ttern kommt, wie ich dies ebenfalls fiir den 
hinteren Theil des Embryo des Huhnes angegeben habe *. 

Von grosser Bedeutung wird es jetzt sein, die Stelle genau zu bestimmen, 
von welcher aus die Entwickelung der Chorda aus dem Entoderm nach vorne 
zu fortschreitet. Bei den Knorpelfischen ist es der Blastoporus, der spatere Ca- 
nalis neurentericus, welcher diesen Ort bezeichnet, wie ich dies schon friiher 
mitgetheilt habe f. Dasselbe gilt nach Kowalevsky § und Kupffer ** fiir 
die Tunicaten und auch bei Arnphioxus schreitet die Chorda-Entwickelung von 
hinten nach vorne zu fort, wie auch aus den trefflichen Untersuchungen von 
Hatschek ff hervorgeht. Er sagt von derselben: „Man sieht dass sich dorsal 
vom Darme in der Gegend der Ursegmente ein Strang abgrenzt, der anfangs 
nicht bis in das Vorderende des Korpers, sondern nur bis an das Vorderende 
des ersten Ursegmentes reicht und erst allmahlich nach vorn hin auswachst." 

Wie in dieser Hinsicht die Amphibien, die Reptilien und die Ganoiden sich 
verhalten, wissen wir bis jetzt noch nicht. Ergiebt es sich, dass hier dasselbe 
stattfindet, wie wir wohl erwarten durfen, so geht daraus gleichzeitig hervor, 
dass bei den Knochenfischen diejenige Stelle, an welcher die Chorda aus dem 
Entoderm sich anzulegen anfangt, auch gleichzeitig der entspricht, wo der 
Canalis neurentericus zu suchen sein wird, falls er vorhanden ist ; und falls er 
bei den Knochenfischen fehlt, dass dann doch diese Stelle der gleichnamigen 
bei Arnphioxus, den Selachii, etc. entsprechen durfte. 

Denn es fragt sich wirklich sehr, ob es moglich ist, dass bei den Knochen- 
fischen ein Canalis neurentericus vorkommt, besonders wenn man bedenkt, dass^ 
wie wir gleich sehen werden und dies auch schon langst bekannt ist, bei dieser 
Abtheilung der Wirbelthiere das Nervensystem sich solide anlegt, das Entoderm 
anfangs dem Parablast unmittelbar auf liegt, und der Darm sich hier erst ziemlich 
spat zu bilden anfangt. Der einzige, welcher bisjetzt iiber den Canalis neurentericus 
bei den Knochenfischen etwas mitgetheilt hat, ist Kowalevsky §§. Diese 



* C. K. Hoffmakn, Zur Entwickelungsge8chichte der Chorda dorsalis; in: Festschrift zu Henle's 
50 jahrigem Doctorjubilaeum. 

f C. K. Hoffmann, Contribution a Phiatoire du deVeloppement des Plagiostomes ; in: Archives 
Merland. T. XV, p. 97. 1881. 

§ Kowalevsky, Weitere Studien iiber die Entwickelung der einfachen Ascidien; in: Archiv fur 
mikr. Anatomk. B. VII, p. 101. 1871. 

** C. Kupffer, Die Stammverwandtschaft zwischen Ascidien und Wirbelthieren, in : Archiv fiir 
mikrosh. Anatomie. Bd, VI. p. 115. 1870. 

ft B. Hatschek, Studien iiber Entwickelung des Arnphioxus. 1881. 

§§ Kowalevsky, 1. c. 
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Mittheilung ist aber sehr knapp, denn er sagt nur „Das Lumen des sich sehr 
spat schliessenden Darmcanals geht in das Lumen des Nervenrohrs iiber. ,, Bis 
jetzt habe ich bei den Knochenfischen noch keinen Canalis neurentericus finden 
konnen, doch sind meine Untersuchungen in dieser Beziehung noch zu liicken- 
haft, um ein bestimmtes Urtheil dariiber abgeben zu diirfen. 



Bevor ich zur Beschreibung der weiteren Leistungen der Keimblatter 
iibergehe, muss ich erst noch eine meiner friiheren Angaben in einer Beziehung 
corrigiren; es betriilt dies namlich die Angabe, dass der Forellen-Embryo nach 
beendeter Umwachsung 180° umschliesst. Wahrend ich fur die anderen un- 
tersuchten Knochenfischembryonen dieses Maass aufrecht erhalten muss, ist 
es fur den Forellenembryo zu gross. Dass der Embryo der Forelle nach 
beendigter Umwachsung nicht 180° umschliesst, sondern nur 145° — 150°, geht, 
wie ich glaube, aus folgenden zwei Griinden hervor. Zuerst kommt kurz 
yor dem Schluss mehrmals eine Abweichung vom Parallelismus vor. Ich habe 
zahlreiche Embryonen darauf untersucht und gefunden, dass bei 
Ig " einigen am Schliessungsakte der Rand keinen Kreis, sondern eine 

langausgedehnte Ellipse bildet (vergl. Holzschnitt Fig. 1), bei an- 
deren dagegen, und zwar bei der Mehrzahl bleibt der Rand, auch 
am Ende der Schliessung, immer noch kreisfdrmig (vergl. Holz- 
schnitt Fig. 2). 

Der zweite hier anzufuhrende Grund, der mir von grosserer 
Bedeutung scheint, indem er constant vorhanden, ist folgender: 
Wie wir schon friiher gesehen haben, befindet sich bei alien Kno- 
Flg ' 2 chenfischen bei der Ausbreitung des Archiblast, unterhalb des 
Mittelfeldes, eine Furchungshohle und flacht sich beim Embryo 
der Forelle der Archiblast bei ihrer beginnenden Ausbreitung nicht 
gleichmassig ab, sondern ist auf der einen Seite von yorneherein 
dicker, und mit dieser Verdickung ist gleichzeitig die Embryonal- 
anlage gegeben. Diese bildet das spatere Kopfende, welches hier 
naturlich nicht im Keimpol, sondern um einige Grade unterhalb desselben steht. 
Bei der weiteren Bildung des Embryo geht die Umwachsung in allseitig gleich- 
massiger Weise fort, und wird der Rand sich selbst parallel vorgeschoben. 
Am Schlusse der Umwachsung kann der Embryo der Forelle also nicht voile 
180° erreichen, denn sein Kopfende steht nicht im, sondern einige Grade 
unterhalb des Keimpoles, und ausserdem kann zuweilen am Ende des Schlies- 
sungsaktes am Schliessungsrande eine kleine Abweichung vom Parallelismus 
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stattfinden. Bei den iibrigen Knochenfischen, die ich Gelegenheit hatte zu un- 
tersuchen, flacht sich dagegen der Archiblast anfangs gleichmassig ab und tritt 
erst nachher, — wenn auch bei den verschiedenen Knochenfischen in verschie- 
denen Stadien der Umwachsung — die Embryonalanlage auf. Erst findet also 
Bewegung der Zellenmasse vom Keimpol aus allseitig in der Richtung der 
Meridiane statt, in der zweiten Phase folgt dann Bewegung der Zellen im 
Randwulste von einer Halfte desselben zur anderen hin in aequatorialer (dem 
Ae^uator paralleler) Richtung. Der Hauptmoment, durch welchen beim Forel- 
lenembryo das Kopfende der Embryonalanlage resp. des Embryo nicht im 
Keimpol stehen kann, fallt hier also fort, und dies erklart meiner Meinung 
nach auch den Grund, weshalb bei der Forelle am Schlusse der Umwachsung 
der Embryo nicht vollstandig 180°, sondern nur 145° — 150°, bei den iibrigen 
erwahnten Knochenfischen dagegen wohl 180° misst. 



Die zweite Leistung des unteren Eeimblattes ist die Bildung des Darmes. 
Fur den Augenblick werde ich mich nur auf die allgemeine Bildung des Darm- 
rohrs beschranken, die mehr detaillirten Vorgangc gedenke ich spater zu be- 
schreiben. Das Entoderm besteht, wie wir wissen, aus einer einzigen Schicht 
spindelformiger Zellen, die anfangs und auch noch in spateren Entwickelungs- 
stadien lateralwarts nicht so weit als das Mesoderm reicht, so dass jederseits 
das Mesoderm fur eine kleine Strecke nicht dem Entoderm, sondern unmittelbar 
dem Parablast aufliegt (Taf. Ill, Fig. 1). Es ist vielleicht am bequemsten bei 
der Bildung des Darmes drei Partien zu unterscheiden, namlich den Kopfdarm, 
den Rumpfdarm und den Schwauzdarm, die aber, wie leicht begreiflich ist, un- 
merkbar in einander ubergehen. So ausgezeichnet auch die spatere Unterschei- 
dung des Darmtractus in Vorder-, Mittel- und Enddarm ist, so lasst sich diese 
doch beim jungen Embryo nicht anwenden. Der Kopfdarm stellt einen platten, 
breiten Sack dar, welcher sehr bald an mehreren Stellen nach aussen durch- 
bricht, wodurch die Kiemenspalten gebildet werden. Ich komme darauf spater 
noch ausfuhrlicher zuriick und will hier bios hervorheben, dass, wenn der 
Kopfdarm bei der Kiemenspaltenbildung nach aussen durchbricht, dieser Durch- 
bruch einzig der Grundschicht gilt, wahrend sich die Deckschicht noch con- 
tinuirlich fiber die Kiemenspalten hin fortsetzt. 

Die Bildung des Darmrohrs fangt im vorderen Theil des Embryo an und 
schreitet so allmahlich nach hin ten zu fort. Die ersten Veranderungen, welche 
man an dem Entoderm beobachtet, und welche auf die alsbald eintretende Bil- 
dung des Darmrohrs hinweisen, bestehen hierin, dass die das untere Keimblatt 
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smfbauenden Zellen auf eine bedeutende Strecke jederseits der longitudinalen 
Axe, anstatt ihre fruhere spindelformige Gestalt beizubehalten, cylinderformig 
werden, wie ich dies schon friiher angegeben und auch abgebildet habe (vergl. 
Taf. VII, Fig. 7). Dabei scheinen die Zellen aber immer in einer einzigen 
Schicht angeordnet zu bleiben. Verfolgt man an guten Querschnitten diese bi- 
lateral auftretende Umbildung der spindelformigen Entodermzellen in cylindrische 
nach hinten, dann ergiebt sich, dass dieselbe sich viel weiter nach hinten fort- 
setzt als der Kopfdarm reicht (Taf. II, Fig. 5) ; in spatern Entwickelungsstadien 
kehren die so in Cylinderform umgebildeten Entodermzellen dann wieder zu 
ihrer friiheren Gestalt zuriick. Diese Erscheinung deutet wahrscheinlich wohl 
darauf hin, dass urspriinglich der Kopfdarm viel weiter nach hinten reichte, 
als jetzt der Fall ist, und dadurch konnte auch gleichzeitig die Zahl der Kie- 
menspalten eine viel grossere sein, als jetzt moglich ist. Ontogenetisch kehrt 
also die Neigung einen friiheren Zustand zu wiederholen — hier also den Be- 
sitz eines sehr weit nach hinten reichenden Kopfdarms — nur noch in der 
Umbildung der spindelformigen Entodermzellen jederseits der Axe in cylindri- 
sche zuriick, um sich aber bald wieder zu verlieren. 

Nachdem also die Zellen des Entoderms im vorderen Theil des Embryo 
die erwahnte Form angenommen haben, fangen sie bald darauf an jederseits 
eine Falte zu bilden (Taf. I, Fig. 1 u. 2). Die einander zugekehrten Rander 
dieser Falten wachsen einander entgegen, dabei biissen die Zellen, je mehr sie 
der Medianlinie sich nahern, um so mehr ihre angenommene cylindrische Gestalt 
ein, um endlich wieder vollstiindig spindelformig zu werden. Schliesslich er- 
reichen die Rander der Falten einander in der Medianlinie (Taf. I, Fig. 4), 
verwachsen mit einander und schniiren so den Kopfdarm ab. Die immer nur 
aus einer Zellschicht bestehenden Wande des Kopfdarms liegen einander fast 
unmittelbar an, so dass ein Darmlumen anfangs nicht existirt. 

Der schon breite Kopfdarm wird nun durch fortwahrendes Wachsthum immer 
breiter, es bilden sich mehrere seitliche Ausbuchtungen, derer Wande schliess- 
lich unmittelbar der Grundschicht anliegen, mit dieser sich verbinden, dann nach 
aussen durchbrechen und so die schon erwahnten Kiemenspalten bilden, iiber 
welche hin sich die Deckschicht fortsetzt (Taf. I, Fig. 7, Taf. II, Fig. 1). Die 
Kiemenspaltbildung schreitet von vorne nach hinten fort; iiber die Zahl der 
Kiemenspalten werde ich spater berichten. Ganz eigenthiimlich verhalt sich 
der Kopfdarm in der Gegend der Ohrblase. Die Faltenbildung, durch welche 
er sich anlegt, erscheint hier zuerst. Wahrend aber an dem iibrigen 
Theil des Kopfdarms das durch Abfaltung entstandene Stiick, seine ventrale 
pLage beibehalt, bemerkt man dagegen, dass hier der Kopfdarm jederseits eine 
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Fisr. 3. 



Ausstiilpung nach oben schickt und zwar so, dass dieselbe der Ohrblase fast 
unmittelbar anliegt (Taf. I, Fig. 3). Diese Ausstiilpungen riicken in einem spate- 
ren Entwicklungsstadium, wenn hinter ihnen die Kiemenspaltbildung bereits ange- 
fangen hat, vor die Ohrblase, immer mehr nach der Ruckenflache steigend. Hier 
wachst ihnen jederseits eine Einstiilpung der Grundschicht entgegen (Taf. I, Fig. 8), 
mit welcher sie endlich sich verlothen, am dann nach aussen durchzubrechen. 
(Taf. I, Fig. 6 und 7 und Holzschnitt Fig. 3). 
Diese an der Ruckenflache liegende Durch- 
bruchstelle des Kopfdarmes, iiber welche hin 
sich die Deckschicht ebenfalls fortsetzt, ist wohl 
ohne Zweifel ein embryonales Spritzloch. Dass 
man es hier wirklich mit einem Spritzloch zu 
thun hat, geht, wie mir scheint, wohl am 
bestimmtesten aus seiner Lage in Beziehung zu 
den Nerven hervor, denn es ergiebt sich, dass 
dasselbe zwischen den Anlagen des Nervus trige- 
minus und facialis und zwar unmittelbar vor dem 
letztgenannten Nerven liegt. Das embryonale 
Spritzloch hat aber nur eine sehr voriiberge- 
hende Existenz, denn sehr bald verschwindet es 
wieder, was mit der Vergrosserung der Ohrblase 
nach vorn zusammenfallt. 

Der Kopfdarm setzt sich nach hinten zu all- 
mahlich in den Rumpfdarm fort. Derselbe bil- 
det sich auf ganz ahnliche Weise wie der Kopf- 
darm, nur mit dem Unterschiede, dass die bei- 
den Falten, durch welche sich der Rumpfdarm 
anlegt, der Mittellinie jederseits viel naher lie- 
gen, als bei dem Kopfdarm der Fall ist; dadurch 
ist denn auch der Rumpfdarm viel weniger breit 
als der Kopfdarm. Was vom letztgenannten 
gesagt ist, gilt auch vom Rumpfdarm, dass 
namlich anfangs ein Lumen nicht vorhanden 
unmittelbar anliegen (vergl. Taf. II, Fig. 2). 

Verfolgt man nun die Bildung des Rumpfdarms allmahiich nach hinten, so 
ergiebt sich, dass die Falten, welche die Bildung des Darmrohrs einleiten, fort- 
wahrend einander naher riicken, und dadurch wird auch der Darm immer 
schmaler. Gleichzeitig bemerkt man dann, dass die spindelformigen Entoderm- 




emb up 



Embryo der Bachforelle. Verg. — -• 

g.o. GeruchsorgaD. 
a.b. Augenblaae. 
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ohrb. Ohrblaschen. 
emb. sp. Embryonales Spritzloch. 



ist, indem die Wande einander 
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zellen anfangs ihre eigene Gestalt beibehalten und erst spater, wenn sich der 
Dann schon l&ngst abgefaltet hat, gleichzeitig mit der Bildung eines Darmlu- 
mens auch ihre Umbildung in cylinderformige Zellen anfangt. Der Schwanz- 
darm verhalt sich vollstandig sowie der hintere Theil des Rumpfdarms, und der 
einzige Unterschied mit dem Rumpfdarm ist wohl der, dass ein Darmlumen 
hier zuerst auftritt. Ich muss hier aber hinzufQgen, dass diese Bildung des 
Schwanzdarmes nur so lange dauert, als der Schwanz noch nicht abgefaltet ist ; 
ist einmal dies Stadium erreicht, dann tritt auch ein anderer Entwickelungs- 
modus fur der Schwanzdarm ein, wie ich dies am Ende dieses Capitels, gleich- 
zeitig mit dem Wachsthum den anderer Organe am hinteren K5rperende aus- 
fuhrlicher angeben werde. 

Sehr fruhzeitig legt sich auch schon die Leber an. Die erste Bildung der- 
selben zeigt Taf. II, Fig. 3. Man sieht hier namlich, wie der Rumpfdarm in 
seinem vorderen Theil (die spatere vordere Partie des Mitteldarms) nach rechts 
einen blinddarmformigen Fortsatz abschickt, der in den Parablast vordringend, 
das Entoderm desselben an dieser Stelle natiirlichvor sich austreiben muss. Dabei 
bemerkt man dann, wie die Kntodermzellen des Parablast hier wieder ihre spin- 
delformige Gestalt einbiissen und zu hohen Cylinderzellen umgebiidet werden. 
Mit der Bildung dieses blinddarmformigen Fortsatzes riickt dann der Korperdarm 
selbst etwas aus seiner ursprunglichen Lage, denn anfanglich gerade unter der 
Chorda gelegen, trifft man ihn in diesem Stadium rechts neben der Chorda an. 
Diese anfanglich nur schwach entwickelte blinddarmformige Ausstiilpung wachst 
nun auf der rechten Seite, und nur auf dieser zu einem breiten platten Sack 
an, dem ebenso wie dem Darme selbst ein Lumen fast vollstandig fehlt (vergi. Taf. 
II, Fig. 4), und der erst spater, wenn die Bildung der sogenannten Lebercy- 
linder eintritt, sich abzuschnuren anfangt. Wie das Darmrohr, so besteht auch 
die Leberaus8tiilpung nur aus einer einzigen Schicht cylindrischer Zellen. 

Die dritte Leistung des unteren Keimblattes ist die Bildung des Endo 
thelium des Herzens ; diesen Yorgang werde ich am Ende dieses Capitels gemein- 
schaftlich mit der Anlage des Herzens selbst beschreiben. 



Die fruheren Autoren, wie von Baer, Vogt, Lereboullet, Kupffer u. A. 
haben die Bildung des Diirmrohrs nicht an Querschnitteu studirt, es ist also 
leicht begreiflich, dass sie in diesen Process keine klare Einsicht gewonnen 
haben. 

Der erste, welcher die Anlage des Darmes mittelst dieser Methode genauer 
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untersucht hat, ist. Oellacher *. Ich kann mich aber mit den Resultaten 
seiner Untersuchungen nicht vereinigen. Das Darmdrtisenblatt ist nach Oel- 
lacher zwei bis dreischichtig. Diese Mehrschichtigkeit des unteren Keimblat- 
ies, sagt er, ist eine der vielen Ausnahmen vom allgemeinen Entwickelungstypus 
der Wirbelthiere, welche die Entwickelungsgeschichte der Knochenfische, d. h. 
wenigstens der Forelle auszeichnen. An guten Querschnitten uberzeugt man sich 
aber, dass das Entoderm auch bei den Knochenfischen immer nur einschichtig ist. 

Das Darmdriisenblatt soil sich weiter nach Oellacher zuerst als solide 
Wucherung in das mittlere Keimblatt einsenken, um dieses endlich zu durch- 
brechen und bis an die Epidermis vorzudringen. Diese Wucherung wird nach 
ihm spater hohl und stellt die Kiemenhohle dar. In der Schwanzgegend ist das 
Entoderm, wie er sagt, im Ganzen nur einschichtig, nur in der Mitte ist es 
zweischichtig und umschliessen seine beiden Schichten wie eine schmale halb- 
mondformige Spalte. Diese Spalte welche durch eine Umstulpung des mittleren 
Theiles des hinteren Ende des Darmdriisenblattes nach unten und vom und 
durch ein geringes Auseinanderweichen beider Lamellen bedingt scheint, stellt 
nichts anders als den Enddann dar. 

Ueber die Bildung des Kopfdarmes und der Kiemenspalten giebt Oellacher 
folgendes an. Die erste Anlage der Kiemenhohle zeigt sich nach ihm als eine 
nach oben sich bildende Vorragung des Darmdriisenblattes, die aber im An- 
fange, wie die Ohren- und Augenblase, ein solides Gebilde ist, das eine Hohle 
erst sebr lange Zeit nach dem Auftreten der Kiemenspalten bekommt. Diese nach 
oben sich bildende Vorragung ist nun die erste Anlage des embryonalen Spritz- 
loches, ihre Bedeutung hat aber Oellacher nicht gekannt. Er sagt weiter, 
dass die Kiemenhohle durch eine solide faltenartige Ausstiilpung des Darmdrii- 
senblattes repraesentirt wird und dass die erste Kiemenspalte in der vorderen 
Ohrgegend entsteht. Ueber die Bildung der Kiemenspalten sagt er folgendes: 
„Dureh das Auseinanderklaffen der oberen Enden der beiden Zellreihen des Kie- 
menhohlenfortsatzes des Darmdriisenblattes unter dem Hornblatte ist die erste 
Anlage einer Kiemenspalte eingeleitet, dieselbe ist somit noch eine sehr enge 
seichte Spalte, welche von einer Einsenkung der Epidermis bekleidet wird und 
also durchaus nicht das den Embryo umgebende Medium in directen Contact 
mit dem Darmdriisenblatte treten lasst. Eine Kiemenhohle existirt iiberhaupt 
noch nicht, vielmehr bleiben die spatern Wande derselben noch lange in gegen- 
seitiger Beriihrung und weichen nur nach und nach immer weiter aus einander, 



* Oellacher, Beitriige zur Entwickelungsgeschichte der Knochenfische nach Beobachtungen am 
Bachforellenei ; in: Zeitschrift fur tcm. Zoologie. Bd. XXIII. 1873. 

A 2 
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indem die Spalte von aussen nach innen weiter vordringt. Hierbei wachst die 
Epidermis immer weiter in die Spalte hinein, so dass also in derselben ilorn- 
blatt und Darmdriisenblatt mit ihren Flachen in ausgedehnte Beriihrung kom- 
men." Wir haben aber gesehen, dass die Kiemenspaltbildung auf einer ganz 
anderen Art vor sich geht und dass die Deckschicht sich an derselben gar nicht 
betheiligt, sondern einfach iiber die Kiemenspalten sich hin fortsetzt. So weit 
mir bekannt, ist Oellacher der einzige gewesen, welcher die Bildung des Darm- 
rohrs bei den Knochenfischen an Querschnitten studirt hat. 

Ueber die Anlage der Leber finde ich nur etwas bei Balfour und auch bei 
Oellacher angegeben. Balfour * sagt dariiber „The liver, in the earliest 
stage in which I have met it in the Trout, is a solid ventral diverticulum of 
the intestine, which in the region of the liver is itself without a lumen. " 
Oellacher's f Mittheilung ist mir nur aus dem zool. Jahresb. 1879. (p. 1009) 
bekannt, wo iiber die Anlage der Leber folgendes gesagt wird: .Die Leber wird 
als solide Wucherung der Zellen des Mitteldarms gebiidet, sie liegt rechts neben 
dem Darme auf den Dotter." 

Vergleichen wir jetzt die Bildung des Darmes bei den Knochenfischen mit 
der bei den Knorpelfischen, so findet man, dass der Process bei beiden vollkomen 
auf derselben Weise verlauft. Eben als bei den letzteren fand ich dass bei 
den Knochenfischen, die freien Kerne des Parablast an der Bildung des Darmes 
sich nicht betheiligen. Bei beiden findet man, dass dieselben liberall dort sehr 
stark angehauft sind, wo rege Zellbildung stattfindet. Wahrend aber bei den 
Knorpelfischen der mittlere Theil des Darmrohrs sich erst sehr spat schliesst, 
indem dasselbe hier, wie Balfour sagt „ remain till late in embryonic live as 
the umbilical or vitelline canal, connecting the yolk-sack with the alimentary 
cavity, 7 ' bildet dagegen bei den Knochenfischen der Darm vom Anfang seiner 
Bildung an, ein iiberall geschlossenes Rohr, das mit dem Nahrungsdotter an kei- 
ner Stelle in offener Verbindung steht. Aehnlich lauten auch in dieser Bezie- 
hung die kurzen Angaben von Balfour, denn er sagt: „So far as I have been 
to make out, all communication between the yolk-sack and the alimentary tract 
is completely obliterated very early." 

Es ergiebt sich also aus dem Mitgetheilten, dass die Knochenfische sich in 
der Bildung ihres Darmes vollkommen den Knorpelfischen anschliessen, bei bei- 
den wird das Darmrohr, durch Bildung zweier laterale Falten angelegt, die nach 



* Balfour, A Treatise on Comperative. Embiyologie. 1880. 

f J. Oellacher, Beitrage zur Entwickelungsgeschichte der Bachforelle; in: Berickt naturw. med. 
Verein in Innsbruck, p. 141. 1879. 
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einander wachsend, schliesslich den Darm abschnuren, wie dies auf ahnlicher 
Weise bei den Vogeln und Reptilien (Sauriern, Schlangen) statt findet. 

Auch die Bildung der Kiemenspalten findet bei den Knochenfischen in ganz 
ahnlicher Weise als bei den Knorpelfischen statt, wie aus Balfour's * Anga- 
ben von den letztgenannten hervorgeht, indem er sagt: „the outgrowth from 
the throat meets the passive external skin, coalesces with it, and then, by the 
dissolution of the wall separating the lumen of the throat from the exterior, a 
free communication from the throat outwards is effected. Thus it happens that 
the walls lining the clefts are enterily formed of hypoblast." 

Wir haben gesehen, dass die Knochenfische sich vollstandig so verhalteu. 

Schliesslich will ich noch erwahnen, dass die Anlage des embryonalen Spritz- 
loches auch von Kupffer f gesehen und (vom Hecht) abgebildet ist (Taf. IV, 
Fig. 43). Ihre wahre Bedeutung hat er aber verkannt, denn er hat dieselbe 
als eine sehr friihe Entwickelungsstufe des Herzens beschrieben, ich werde 
darauf spater bei der Anlage des Herzens noch ausfiihrlicher zuriickkommen. 



Die Leistungen des oberen Keimblattes. 

Die Anlage des Centralnervensystems; Grundschicht und Deckschicht. 

Ueber die Anlage des Centralnervensystems verdanken wir Kupffer § die 
ersten genaueren Untersuchungen, seine vortrefflichen Angaben sind spater durch 
Gotte ** noch ausfiihrlicher und eingehender geschildert, sodass ich iiber 
die Bildung des in Rede stehenden Organes sehr wenig neues mitzutheilen 
habe. Die Resultate meiner Untersuchungen stimmen mit den des letztge- 
nannten Beobachters in den meisten Punkten iiberein, wenigstens gilt dies fur 
die Anlage des Nervensystems und die Bedeutung der Grund- und Deckschicht ; 
dagegen muss ich, was seine Angaben iiber die Sinnesplatten betrifft, von ihm 
abweichen. 



* F. M. Balfour, A Monograph on the Development of Elasm. Fishes. 

f C. Kupffer, Die Entwickelung des Herings im Ei; in: Jahresb. der Commission zur icmensch. 
Untersuchung der Deutschen Meere in Kiel fitr die Jahre 1874, 1875, 1876. Bd. IV, V, VI. 
„ * C. Kupffer, Beobachtungen iiber die Entwickelung der Knochenfische; in: Archiv f. mikrosk. 
Anatomie. B. IV, 1868. 

f A. Gotte, Boitrage zur Entwickelungsgeschichte der Wirbelthiere. III. Ueber die Entwickelung 
des Central-Nervensystems der Teleostier; in: Archiv fur mikrosk. Anatomie. Bd. XV, p. 189. 1878. 
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Schon in ein ziemlich friihes Entwickelungsstadiura, fangt die obere Zellen- 
schicht des Archiblast, wie wir dies schon friiher gesehen haben, sich zu ein 
eigenes Hautchen, die „ Deckschicht" wie Gotte sie bezeichnet hat, zu differen- 
tiren, und diese Deckschicht nimmt weder an der Bildung des Centralnerven- 
systems, noch an der der Sinnesorgane einigen Antheil, wie der eben genannte 
Forscher dies gleichfalls schon nachgewiesen hat. Ich kann dies vollstandig be- 
statigen und habe ebenfalls schon angegeben, dass auch bei dem Durchbruch 
der Kieraenspalten, die Deckschicht daran sich nicht betheiligt. 

Nachdem die einseitige Verdickung, das Embryonalschild : Kupffer, sich 
gebildet hat, schreitet die Concentration innerhalb des Schildes weiter gegender 
Meridian fort, der die Axe des Schildes bildet. Indem nun die Zellen des oberen 
Keimblattes immer mehr in der Richtung der Axe auf einander riicken, und 
die Zellen des Mesoderms zur Seite drangen, ist die nachste Erscheinung, welche 
den weiteren Fortschritt einleitet, das Auftreten eines kielartigen Vorsprungs 
an der unteren, dem Parablast zugewandte Flache des Embryonalschildes, wo- 
durch an der Dotterkugel eine Furche eingedriickt wird. Dieser Kiel ist zuerst 
von Kupffer * genau an dem Ei von Gasterosteus, Spinachia und Go- 
bi us beschrieben; er besteht aber nur aus den Zellen des oberen Keimblattes. 
So bald sich derselbe vollstandig ausgebildet hat, trifft man unter ihm nur das 
einschichtige Entoderm an, und jederseits neben ihm liegt das Mesoderm als 
einpaariges Blatt, wenigstens gilt dies fur den vorderen und mittleren Theil der 
Embryonalanlage, wahrend dagegen im hinteren Theil die Keimblatter noch con- 
tinuirlich zusammenhangen. Noch bevor sich aber der Kiel vollstandig ausge- 
bildet hat, sieht man auf ihrer Oberflache eine axiale Furche und an Durch- 
schnittpraeparaten bemerkt man, dass die Deckschicht von jener darunter liegenden 
Furche abgehoben erscheint, wie dies auch schon von Gotte angegeben ist und 
ich auf Taf. II, Fig. 8 ebenfalls abgebildet habe. Die Ausbildung dieser axialen 
Furche ist leicht begreiflich, wenn man bedenkt, dass die Zellen des Ektoderms 
von beiden Seiten nach der Medianebene zu, gegen einander stauen und dadurch 
die erste Anlage des Centralnervensystems der Teleostei, als eine breite, schild- 
formige Verdickung des oberen Keimblattes, Axenplatte : Gotte, erscheinen muss, 
der anfangs in der Medianebene eingedriickt ist und dadurch unvolistandig in 
zwei Halften, Medullarplatten : Gotte, gesondert wird; zwischen diesen beiden, 
wenn auch wenig seitlichen Verdickungen verlauft dann die oben erwahnte Furche, 
die aber sehr bald wieder, gleichzeitig mit dem Schwinden der beiden Medullar- 
platten verstreicht, was mit der vollstandigen Ausbildung des Kieles zusammen- 



* Kupffer, 1. c. 
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fallt. Die nach beiden Seiten in der Medianebene stauenden Zellenmassen des 
Ektoderms machen es auch weiter sehr erklarlich, wie es bei den Knochen- 
fischen nicht zu der Bildung einer Medullarrinne kommen kann, sondern wie 
das Nervensystem hier anfangs erst vollstandig solide erscheinen muss und erst 
spater auf einer von der bei den anderen Wirbelthieren etwas abweichenden 
Weise, sich ein Medullarcanal bilden muss. 

Alle Zellen des Ektoderms riicken so allmahlig, unter Zunicklassung einer 
einfachen Zellenlage, als Grundschicht der Oberhaut, in den Kiel zusammen. 
Erst dann wenn die Chorda sich anzulegen anfangt, beginnt der Ektodermkiel 
mehr und mehr die Gestalt des spateren Nervensystems anzunehmen und be- 
ginnt auch seine Abschniirung von der Oberhaut, unter gleichzeitiger Abrun- 
dung seiner Oberflache und erst viel spater fangt die Bildung der senkrechten 
Spalte in seinem Innern an. Diese Spaltbildung scheint auf einer theilweise 
stattfindenden Auflosung der sich in der Mittellinie befindlichen Zellen zu be- 
ruhen, was, wie ich glaube, aus folgenden Beobachtungen hervorgeht. Untersucht 
man Querschnittserien von Embryonen aus verschiedenen Kntwickelungsstadien, 
welche man vorher entweder mit Boraxcarmin, oder mit Pikrocarmin oder mit 
Alauncarmin gefarbt hat, so bemerkt man, dass in den friiheren Eutwickehmgs- 
stadien die Zellenkerne des Central nervensys terns iiberall gleichmassig gefarbt 
werden, und dass auch das Protoplasma der Zellen selbst mehr oder weniger 
tingirt ist. In etwas spatern Entwickelungsstadien sieht man dagegen, dass der 
binnenste Theil des Centralnervensystems, dort, wo sich bald die senkrechte 
Spalte zeigen wird, die Farbstof nicht aufgenommen hat und dadurch von den 
umgebenden Partien sich unterscheidet. Bei Anwendung sehr starker Ver- 
grosserungen bemerkt man hier eine ausserst feinkornige, sehr schwer zu ver- 
stehende und zu beschreibende Masse und in noch spatern Entwickelungsstadien, 
macht sich hier zuerst die in Rede stehende Spalt sichtbar, die iiberall von 
rauhen, zackigen Randern begrenzt wird. Auch dann, wenn bei Anwendung 
kieinerer Vergrosserungen die Spalt deutlich sichtbar ist, sind ihre Rander noch 
rauh und erst in viel spateren Entwickelungsstadien fangen dieseiben an giatt 
zu werden. Dies Alles weisst wie ich glaube wohl darauf hin, dass die Spaltbil- 
dung durch Auflosung einiger in der Mittellinie geiegenen zelligen Elemente entsteht. 

Dass man hier wirklich mit einer Auflosung einiger zelligen Elementen 
zu thun hat, wodurch. allmahlich die Spalte entsteht, geht, wie ich glaube noch 
aus einem anderen Umstand hervor, namlich aus der Bildung den hinteren 
Riickenmarkswurzeln. Wie wir gleich naher sehen werden, fangen sich namlich 
die obersten Zellen des Riickenmarks schon in einem friihen Entwickelungssta- 
dium, zu einer Art kamm oder Leiste umzubilden, dem „neural crest" von 
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Marshall und Balfour bei den Elasmobranchii horaolog, aus welchem spater 
die hinteren Wurzeln der Spinalnerven auswachsen, und dieser Nervenkamm 
ist schon viel friiher sichtbar als die Spalte in dem centralen Nervensystem. 
Alle diese Erscheinungen sind schwer zu deuten, wenn man die Bildung der 
senkrechten Spalte im Innern des centralen Nervensystems aus dem gelockerten 
Zusammenhang der engverbundenen, aber nach ihrer Entstehung doch aus ein- 
anderzuhaltenden Seitenhalften des Kiels erklaren will, wie dies von Gotte 
geschehen ist. Wie wir nachher bei der Entwickelung der Sinnesorgane sehen 
werden, liegen auch die Augenblasen sich anfangs solide an und das Hohlwerden 
derseiben halt gleichen Schritt mit dem des vorderen Theiles des Centralnerven- 
system (dem Vorderhirn) aus welchem sich ihren Urspriing nehmen. Der Pro- 
cess verlauft bei den Augenblasen vollstandig in ahnlicher Weise als in dem 
Centralnervensystem und bei den erstgenannten lasst sich die Spaltenbildung 
wohl schwerlich aus einem gelockerten Zusammenhang der eng verbundenden 
Seitenhalften erklaren. 



Karl Ernst von Baer * verdanken wir die ersten ausfuhrlicheren Mitthei- 
lungen iiber die Entwickelung des Centralnervensystems bei den Knochenfischen. 
Er beschreibt die Bildung einer Medullarfurche und deren Tieferwerden als eine 
Folge des sich Erheben der beiderseits der Furche liegenden Riickenwiilste. Mit 
dem schmaler und hoherwerden der Riickenwiilste wird die Medullarrinne fast 
zu einem Rohr geschlossen. Ein zartes Hautchen soil nach ihm die noch offene 
Rinne iiberziehen ; unter dem Hautchen sollen dann die Rander der Riicken- 
wiilste verschmelzen und so die Medullarrinne zu einem Rohre geschlossen werden. 

C. Voot f schildert den Vorgang fast in ganz iibereinstimmender Weise 
mit von Baer, namentiich das Auftreten der Riickenwiilste und das erste Er- 
scheinen der Furche. Von dieser sagt er, dass sie erst flach sei und allmahlich 
sich verenge und vertiefe. Wenn die Furche bereits tief und schmal erscheint, 
hat auch Vogt eine Haut briickenartig dariiber gespant gesehen und erklart die 
Erscheinung derseiben abweichend von von Baer folgendermassen : zweierlei 
Zellen setzen die gesammte Keimhaut, die Embryonalanlage mit inbegriffen, 
zusammen, epidermoidale Zellen von Charakter des Plattenepithels, ohne Kerne, 
und zweitens embryonale Zellen, kaum halb so gross, wie jene, nicht abge- 
plattet und mit deutlichem Kern, aber ohne Kernkorperchen. Anfanglich sind 
beiderlei Zellen gleichmassig in der ganzen Keimhaut vertheilt, die ersteren in 



* K. E. von Baer, Untersuchungen iiber die Entwickelungsgeschichte der Thiere. 1835. 
f C. Vogt, Embryologie des Salmones. 1842. 
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mehrfacher Lage zu oberst, die anderen darunter; dann sammeln sich aber die 
embryonalen Zellen, unter der Epidermis zusammenriickend, zur Embryonalan- 
lage (bande primitive) und aus diesen entstanden dann die Riickenwiilste. Die 
Epidermis soil anfanglich die Erhohungen und Vertiefungen folgen, aber wenn 
die Wiilste sich starker erhoben haben, lost sich die dadurch gezerrte Epider- 
mis vom Bodem der Furche ab und spannt sich als freie Decke dariiber hin, 
den obern Handera der Riickenwiilste aufriihrend. Unter der Epidermis sollen 
dann die Riickenwiilste zur Vereinigung streben, was aber erst spater stattfin- 
det. Auch Lereboullet * schliesst sich im Allgemeinen die Ansichten von 
von Baer und Voot an. Von der Forelle sagt er: „peu de temps aprfes le 
soulfevement de Tembryon en forme de cylindre, la region dorsale de ce cylindre 
se d^prime en goutifere dans toute sa longueur. Cette gouti&re (sillon dorsale) est 
plus profunde dans la partie moyenne que vers les £xtremit£s; elle s'&argit en 
avant. Le sillon dorsale commence a se fermer dans la region c&phalique, cette 
fermeture a lieu par le rapprochement des carfcnes, et se fait d'avant en arri&re. 
Plus tard la meme operation se produit d'arrifere en avant dans la region 
post^rieure der corps, et peu k peu la region sup£rieure du cylindre embryon- 
naire est chang^e en tube dans toute sa longueur." 

Es war Kupffer f, dem wir die wichtige Entdeckung verdanken, dass die 
Anlage des Centralnervensystems der Knochenfische (Grasterosteus Gobio) 
nur im ersten Anfange als eine mit einer medianen Furche versehene Verdickung 
des oberen Keimblattes den entsprechenden Anlagen der hoheren Wirbelthiere 
ahnlich sei; nach dem Schwunde dieser Furche aber sich in Form eines soli- 
den, nach unten kielformig vorspringenden Stranges darstelle, dessen Aushoh- 
lung erst spater erfolge. Es ist die mulderformige Einsenkung der Oberflache 
des Embryonalschildes im Verlaufe der Mittellinie, welche Kupffer zuerst rich- 
tig aufgefasst hat und welche von der friiheren Autoren als „Ruckenfurche: von 
Baer, „sillon dorsale:" Vogt, Lereboullet, bezeichnet ist, die aber mit der 
Riickenturche bei den iibrigen Wirbelthieren nicht identificirt werden darf. Erst 
viel spater, in einem Stadium das mit der Linsenbildung zusammenfallt, bemerkt 
man dass, das Hornblatt wie Kupffer es beschreibt, erst am Vorderhirn, dann 
gleichmassig nach hinten fortschreitend, von dem Medullarstrange an der obern 
Mittellinie sich ganz lost und nun unter dem als Epidermis erhobenen Blatte eine 
Furche sich bildet, die von oben her in den Strang eindringt. Die Furchen- 



* Lereboullet, Resume* d'un travail d'embryogenie compare, sur le deVeloppement du Brochet, 
de la Perche et de T^crevisse; in: Ann. des Sc. nat. IV Serie. Zool. T. I. 1854. 
f C. Kupffer, 1. c. 
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bildung fangt aber im Centrum an, wie wir gesehen haben, doch lasst sich dies 
nur an feinen Querschnitten nachweisen und dazu eigneten sich die von Kup- 
ffer untersuchten kleinen Knochenfischeier nicht. Der erste, welcher diese 
Angaben von Kupffer bestatigt hat, war Gotte * und kurz nachher folgte 
eine ahnliche Bestatigung von Schapringer f „Der canalis centralis medullae 
spinalis bildet sich also bei der Forellen, wie Schapringer angiebt, nicht wie 
bei den Saugethieren, Vogeln und Amphibien durch Verschluss der Riicken- 
furche und iiberhaupt nicht dadurch, dass sich in der Anlage des Centralnerven- 
systeins von aussen eine Furche einsenkt, sondern durch einera im Innern 
dieser Anlage auftretenden Spaltungsprocess." Ganz ahnlich lauten die Mit- 
theilungen von Weil §. Auch er giebt an, dass das Central nervensy stem an- 
fangs solide ist und erst spater hohl wird, und was die Bildung des Central- 
canals selbst anbelangt, so bestatigt er die Angaben von Schapringer, dass 
derselbe sich durch einen im Innern der Anlage auftretenden Spaltungsproces 
bilde. Besonders werthvoll sind diese Mittheilungen, indem die Resultate an 
Querschnitten gewonnen sind. 

Was schon von Oellacrer's ** ausfuhrliche Mitheilungen bei der Bildung 
der Keimblatter angefiihrt ist, gilt ebenfalls von seinen Angaben iiber die Bil- 
dung des Centralnervensystems, dass sie namlich nicht leicht in kurzen Worten 
wieder zu geben sind. 

Die erste Sonderung am Forellenkeim besteht nach ihm in der Bildung des 
oberflachlichen, aus abgeplatteten Zellen zusammengesetzten Hornblattes, oder 
der kiinftigen Epidermis, die Schicht, welche ich in Nachfolgung von Gotte 
als Deckschicht bezeichnet habe und die jedenfalls wohl nicht als Hornblatt 
oder Epidermis aufgefasst werden darf, indem sie sich an keinerlei Bildung 
betheiligt. 

Dann beginnt nach Oellacher die Scheidung eines zweiten Blattes unterhalb 
des Hornblattes von einer unteren noch weiteren Differenzirung harrenden Zel- 
lenmasse, das Sinnesblatt: Oellacher. Auf Querschnitten bemerkt man dann, 
dass die Zellen der oberen Lagen, mit Ausnahme derer hart unter dem Horn- 



* A. Gotte, Zur Entwickelungsgeschichte der Wirbelthiere; in: Centralbl. fiir die medic. JFm. 
1869. NO. 24. 

t Schapringer, Ueber die Bildung des Mcdullarrohra bei den Knochenfischen ; in : Sitzb. der K.K. 
Akad. der JFiss. m Wien. Bd. 64, III Abth. 1871. 

§ Weil, Beitrage zur Kenntniss der Entwickelung der Knochenfische. Sitzb. Akad. Wien. Bd. 65, 
III Abth. 1872. 

** J. Oellacher, Beitrage zur Entwickelung der Knochenfische nach Beobachtungen am Bachfon 1- 
leneie; in: Zeitschr. /. wits. Zoologie % Bd. XXIII. 1873. 



Digitized by 



Google 



ZUR ONTOGENIE DER KNOOHHNFISCHE. - 7 

blatte, rundlich polygonal sind. Beide Lagen grenzen sich auf beiden Fliigeln 
durch einen ziemlich deutlichen Contour ab, die jedoch in der Mitte fehlt. Hier 
erscheinen die Zellen der oberen Lagen concentrisch angeordnet und gehen die 
mehr langlichen Formen der oberen Lagen successive in die rundlich polygonaie 
der unteren fiber. Diese Bildung nennt Oellacher „Axenstrang, indem hier 
die Zellen des Sinnesblattes mit dem der unteren noch undifferencirten Zellmasse 
so vermischt sind, dass eine genaue Scheidung zwischen beiden nicht moglich 
ist. Es ist nun die rundliche polygonaie Zellenmasse, welche nach Oellacher 
die Anlage fur das mittlere oder motorische und fiir das untere oder Darmdrii- 
senblatt darstellt. 

In einem weiteren Stadium, erscheint wie Oellacher angiebt, der Embryo- 
nalschild bedeutend vergrossert, er hat sich nach vorn und nach den Seiten hin 
ausgedehnt und wird etwas breiter als lang. Nach riickwarts ist er sturapf zu- 
gespitzt und endet in eine kleine knopfformige Anschwellung, die Schwanzknospe. 
Der Embryoualschild ist durch eine seichte Rinne rings urn die vordere Peri- 
pherie der Schwanzknospe von dieser ausserlich getrennt. Von dieser Rinne aus 
zog eine zweite wenig tiefere fiber die Oberflache des Embryonalschildes hin 
nach vorn bis liber die Mitte desselben, wo sie unmerklich auslauft. Diese Rinne, 
theilt den Embryonalschild, so weit sie reicht, in zwei seitliche symmetrische 
Halften. Die Furche halt er fiir eine Folge des sich entwickelenden Kieles, da 
sie in eben dem Maass tiefer wird, als der Kiel selbst sich nach unten ver- 
langert. 

Der Kiel ist nach Oellacher der Ausdruck des nach unten, gegen den Dotter 
vorspringenden Axenstranges. Letztgenannter beginnt am hinteren Leibesende 
des Embryo, in der Schwanzknospe, hier grenzt er zuerst wahrscheinlich direct 
an das Hornblatt, ein Sinnesblatt liess sich wenigstens nicht nachweisen. An 
der Grenze von Schwanzknospe und Embryonalschild tritt links und rechts vom 
Axenstrang das Sinnesblatt auf, das sich aber ohne deutliche Grenze in den 
letzteren verliert. Das Sinnesblatt wird links und rechte vom Axenstrange immer 
machtiger und das Centrum des concentrisch geschichteten Axenstranges riickt 
immer weiter herab. Dies ist am ausgepragtesten ungefahr in der Gegend der 
vorderen Halfte der Riickenfurche und hier spricht sich das Herabgedrangtwer- 
den des Axenstranges auch durch ein sehr starkes Vorspringen desselben gegen 
den Dotter aus. 

In dem Stadium, welches Oellacher als das des birnformigen Embryonal- 
schildes bezeichnet, springt der Kiel mehr vor und wird nach vorn iiber das 
Bereich des Axenstranges hinaus verlangert; damit Hand in Hand geht eine 
Vertiefung und Verlangerung der Riickenfurche nach vorn. Im hinteren Bereiche 

A3 
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des Axenstranges ist die Riickenfurche verstrichen und dafiir trifft man eine 
Verdickung des Sinnesblattes fiber dera Axenstrange an, indem eine mehrfache 
Lage von platten Zellen um die oberen Halfte desselben auftritt, auch im Be- 
reiche des vorderen Theils der Riickenfurche sieht man das Sinnesblatt in der 
Mitte verdickt. 

An dem Axenstrang selbst unterscheidet Oellacher den Kopftheil, im Ge- 
gensatz zum Rumpf- und Schwanztheil, erstgenannter stellt nach ihm die solide 
Anlage des Gehirns vor. Es folgt dann spater die Scheidung des Axenstranges 
in einen oberen dem Sinnesblatte angehorigen und in einen unteren Theil, der 
eine rundlich viereckige, in der Axe gelegene Zellgruppe darstellt und ein Ge- 
bilde des mittleren Blattes repraesentirt, die Chorda dorsalis. Der obere Theil 
aber stellt der Medullarstrang dar, von dem aus rechts und links das Sinnes- 
blatt sich verschmachtigend auslauft. Das spatere Hohiwerden des Centralner- 
vensystems scheint dann nach Oellacher durch Auflosung der centralen Zellen- 
masse vor sich zu gehen wie aus folgenden Satz hervorgeht: „Hierbei scheint, 
wie haufige zerrissene Ausfiillungsmassen des spateren Medullarrohrs zeigen, eine 
Masse von Zellen im Innern des Medullarstranges zu Grunde zu gehen, eine 
Erscheinung, der wir ofter beim Hohiwerden solider Anlagen im Verlaufe der 
Entwickelung bei der Foreile begegnen. ,, Wenn ich mich auch, was dem letzt- 
genannten Satz betrifft, mit Oellacher einverstanden erklaren kann, so muss 
ich doch bedeutend von ihm abweichen, was seine Angaben fiber den Axen- 
strang angeht, wie aus dem frfiher mitgetheilten genfigend hervorgeht. 

Romiti * dessen Arbeit ich indessen nur aus dem Referat von Waldeyer 
kenne, kommt zu dem Schluss, dass die Entwickelung des Centralnervensystems 
bei den Knochenfischen, nicht so wesentliche Differenzen von dem Vorgangebei 
den fibrigen Vertebraten zeige, wie man es nach den hervorgehenden Arbeiten 
angenommen. Denn bei der Foreile gehe das Hornblatt in Form einer Einstfil- 
pung in die Bildung des Rfickenmarks ein und liefere dessen Kpithel. Die Lich- 
tung entstehe dann durch Auseinanderweichen beider Lagen der eingestfilpten 
und nachher abgeschnfirten Falte des Hornblattes. 

Dagegen giebt van Bambeke f wieder an: „Sur les coupes transversales on 
distingue, sous la membrane enveloppante le cordon m&Lullaire qui, soit dit en 
passant est d'abord plein, comme cela s'observe chez les poissons osseux en 
g6n6ral." 



* Romitj, Studi di Embryologia. Rivista clinica di Bologna. 1873. 

f Ch. van Bambeke, Recherches sur Tembryologie des poissons osseux; in: M&noires couronnds et 
MSmoires des Savants Strangers public's par VAcad. royale et Btlgique. XL. 1876. 



Digitized by 



Google 



ZUR ONTOGENIE DER KNOCHENFISCHE. 19 

Ungefahr zu denselben Resultaten als Romiti ist Calbebla * gelangt ohne 
dass er indessen die Untersuchungen Romiti's kannte. Als Untersuchungsmate- 
rial haben ihm die Lophobranchier (Sy ngnathus) gedient, spater hat er 
auch Lach8- und Forellenembryonen untersucht und ist hier, was die Bildung 
des Centralnervensystems angeht, zu denselben Schliissen als bei den Lopho- 
branchiern gekommen. 

Nachdem die Embryonalanlage bei S y n g n a t h u s die Biscuitform erreicht hat 
und die Ruckenfurche erschienen ist, findet man nach ihm die Embryonalanlage 
mit einer einfachen Lage grosser fast quadratischer Zellen bedeckt; unter der 
Mitte der Riickenfurche finden sich unter der eben angefuhrten Zellschicht, Zel- 
len, die in Form und Grosse der ersteren vollig gleichen und die mit denselben 
an der tiefsten Stellen der Ruckenfurche zusammenstossen. Diese Zellen im In- 
nern der Embryonalanlagen sind in zwei sich beruhrende, senkrecht gegen die 
Ruckenfurche, der Langsaxe der Embryonalanlage folgende Lagen angeordnet, 
deren Beruhrungsf lachen auf Querschnitten das Bild einer geraden oder gezackten 
Linie darboten. Diese Zellen, die den die Oberflache der Embryonalanlage be- 
deckenden Zellen in Form und Grosse gleichen, stehen durch die Art ihrer 
Anordnung in Uebereinstimmung mit den letztgenannten Zellen, man darf nach 
ihm deshalb annehmen, dass sie den letzteren zugehoren sei es nun, dass Zellen 
der oberflachlichen Schicht sich in die Tiefe eingesenkt, oder dass die daselbst 
befindlichen Zellen durch Zelltheilung sich von den den Boden der Ruckenfurche 
bildenden Zellen abgetrennt haben. In einem etwas spateren Stadium, wenn eine 
scharfe Sonderung der Keimblatter sich erkennen lasst, bildet das Ektoderm 
einen soliden Strang mit einem nach unten gerichteten scharfen Kiel, der fast 
iiberall vom Mesoderm in ein oder mehrfacher Zellenlage bekleitet, das Ento- 
derm in den Dotter hineindrangt. Die in dem soliden, von der inneren Schicht 
des Ektoderm gebildeten Kiel befindlichen zwei Zellenreihen, die mit der ausse- 
ren Schicht desselben Keimblattes zusammenhangen, zeigen auf Querschnitten, 
von nur um ein weniges alteren Embryonen, eine sehr regelmassige Anordnung 
in zwei Reihen, deren Beriihrungsflaehen wie oben erwahnt, im Durchschnitt- 
bild eine gerade oder zickzackformige Linie geben, die jetzt bis nahe an die 
untere Grenze des Ektodermkieles herabreicht. Diese beiden Zellschichten stehen 
mit den an Boden der Ruckenfurche befindlichen Zellen der ausseren Schicht 
des Ektoderm in Zusammenhang. Aus ihrer Form und Grosse schliesst Cal- 
berla auf ihre Abstammung von den Zellen der ausseren Schicht des Ekto- 



* C. Calberla, Zur Entwickelung des Medullarrohrs und der Chorda dorsalis de* Teleostier und 
Petromyzonten ; in: Morph. Jahrb. Bd. Ill, p. 226. 1877. 
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derm, sie waren also den den Boden der Ruckeufurche begrenzenden Zellen 
gleichwertig. 

Durch die Art ihrer Anordnung theilen diese Zellschichten, gerade wie die 
Medullarrinne der hoheren Wirbelthiere, die Medullarrohranlage in zwei Theile. 
Befande sich zwischen diesen beiden Zellschichten ein Raum, auf Querschnitten 
als eine Spalt bemerkbar, so ware diese nach dem Verfasser unbedingt als ein 
Theil der Riickenfurche anzusehen. Hier beruhren sich aber diese beiden Zell- 
schichten, so dass zwischen ihnen kein Lumen vorhanden ist. Wenn etwa im 
Verlaufe der Entwickelung diese beiden Zellschichten wieder aus einander wei- 
chen, so kann man dann nach Calberla mit Recht sagen, dass das entetan- 
dene Lumen der Riickenfurche entspricht. Es ist nun der Ektodermkiel, welcher 
nach ihm die erste Anlage des Medullarrohres darstellt. Die Anlage des Riicken- 
marks hangt bald nur durch eiae schmale Leiste mit der oben die Embryonal- 
anlage bedeckenden Ektodermschicht zusammen. Mit dem Beginn oder derVoll- 
endung der Abschnurung des Darmrohrs, beginnt an den oft erwahnten zwei 
Zellenreihen im Innern der Riickenmarksanlage eine Veranderung. Man bemerkt 
auf Schnitten wie die, den untersten Theil der frtiher beschriebenen Linie durch 
ihre aneinanderstossende Seiten bildenden Zellen auseinanderzuweichen be- 
ginnen. Anfanglich sind daran nur zwei bis drei Zellen betheiligt, bald aber 
greift diese Spaltung weiter nach oben. Die Spaltung erfolgt nach Calberla 
ohne Verflussigung oder zu Grunde gehen von Zellen. Das in der Bildung be- 
griffene Lumen ist meist mit kriimlicher oder durchscheinender Masse ausgefiillt, 
welcher Substanz, wie Calberla annimmt, wohl von einer beim Auseinander- 
weichen der Zellen exsudirten eiweisshaltigen Fliissigkeit stammt, die durch die 
Hartungsfliissigkeit in diesen Zustand ubergefiihrt wurde. 

Bis jetzt sind diese Beobachtungen von Calberla wenigstens fur die Knochen- 
fische, von keinem der spatern Autoren bestatigt. Schon Kupffer * sagt in 
seiner Entwickelungsgeschichte des Herings: „ich muss aber hinzufugen dass 
mich die Durchschnittbilder von Calberla nicht ganz uberzeugen. Die Ent- 
scheidung liegt in Fig. 1. Der geehrte Autor zeichnet dort eine an die Deckschicht 
sich anschliessende Doppelreihe von Zellen, die eine Strecke weit in die Axe 
der Embryonalanlage hineinreicht, mit dunkleren Contouren als die umgebenden 
Zellen, aber in Dbereinstimmung mit den Zellen der Deckschicht. Die Herkunft 
dieser Zellen von der die Oberflache bedeckenden Zellen, finde ich in Fig. 1 nun 
gar nicht bestatigt. Denke ich mir die dunkleren Contouren weg, so stimmen die 



* C. Kupffee, Die Entwickelung des Herings im Ei ; in : Jahresb. der Comm. zur wusensch. (Inters 
der deuUchen Meere in Kiel fur die Jahre 1874, 1875, 1876. IV, V, VI Jahrg. 
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fraglichen Zellen mit denen der Umgebung in Form und Grosse durchaus iiberein. 
Weshalb sie aber dunkler in der Zeichnung begrenzt worden sind, das erhellt 
aus dem Text nicht. Sonach scheint mir die Sache noch nicht spruchreif zu 8ein. ,, 
Auch Gotte bestreitet die Angaben von Calberla sehr ausfiihrlich und 
fasst die Bildung des Centralnervensystems bei den Knochenfischen in fojgenden 
Worte zusammen: 

1) Die Grundlage des Centralnervensystems der Forelle ist das obere Keim- 
blatt, in welches das Ektoderm nach der Bildung des Entoderms sich direct 
verwandelt; eine axiaie Verschmelzung jenes Keimblattes mit der anliegenden 
Schicht des Entoderms oder dem sich alsbald entwickelnden mittleren Keim- 
blatte findet zu keiner Zeit statt. 

2) Die erste Sonderung am Forellenkeime iiberhaupt ist die Bilduug derhau- 
tigen Deckschicht auf der Oberflache des Ektoderms, welche aber an den An- 
lagen des Centralnervensystems und der Sinnesorgane, insoweit sie sich von 
der Oberhaut ablosen, sich nicht betheiligt und zuletzt in der Oberhaut un- 
kentlich aufgeht. 

3) Die erste Anlage des Centralnervensystems der Teleostier erscheint als eine 
breite, schildformige Verdickung des oberen Keimblattes, — Axenplatte, — welche 
anfangs durch den vorragenden Theil des Entoderms, bez. des mittleren Keim- 
blattes (Axenstrang) in der Medianebene eingedriickt und verdiinnt und da- 
durch unvollkommen in zwei Halften (Medullarplatten) gesondert wird. 

4) Die schildformige Axenplatte zieht sich alsbald von beiden Seiten zu einem 
medianen, nach unten vorragenden Kiel zusammen, indem die in der Median- 
ebene gegen einander gestauten beiderseitigen Zellenmassen nach unten ausweichen 
und die Axenplatte so gewissermassen in derselben Richtung eine geschlossene 
Falte schlagt, was auch durch die vergangliche oberflSchliche Furche angedeu- 
tet wird. Indem aber der anfangs unkenntliche Faltenraum in dem sich von 
dem iibrigen Keimblatte oder der Oberhaut abschniirendeu Kiele in Gestalt 
einer Spalte erscheint und so diese solide Anlage des Centralnervensystems in 
eine rohrenformige verwandelt, ergibt sich deren Uebereinstimmung mit derje- 
nigen der iibrigen Vertebrata: die offene Medullarfurche der letzteren ist bei 
den Teleostiern in eine geschlossene Falte verwandelt, deren Blatter erst nach 
der Abschnilrung von der Oberhaut auseinandertreten. 

Die Bildung der von Gotte als Medullarplatten bezeichneten Seitenhalften 
der Anlage des Centralnervensystems, beruht wohl nicht darauf, dass die letztere 
anfangs durch den vorragenden Axentheil des Entoderms eingedriickt wird, 
sondern ist hochstwahrscheinlich nur der Stauung der Zellen der Ektoderms von 
beiden Seiten nach der Medianebene zuzuschreiben. 
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Ich 8timme mit Gotte vollstandig ein, wenn er sagt : „die Deckschicht senkt 
sich nicht in die solide kielformige Anlage des Centralnervensystems ein, son- 
dern bleibt iiber derselben liegen", sie erscheint iiber der oberflachlichen axialen 
Furche bisweilen abgehoben, wie wir das oben gesehen haben. Dagegen kann 
ich mich nicht mit ihm vereinigen, was seine Angabe betrifft iiber die nachher 
eintretende Bildung der Spalte, wodurch die solide Anlage des Centralnervensy- 
stems in eine rohrenfbrmige verwandelt wird. 

Ueber den Keil und die Bildung des Centralnervensystems giebt Kupffer * 
in seinen Untersuchungen uber die Entwickelungsgeschichte des Herings fol- 
gendes an : Der Keil erstreckt sich uber die halbe Lange des Embryo nach hinten. 
Ungefahr in derselben Strecke, die der Lange des Kieles entspricht, ist die Ober- 
flache des Embryo in der Mittellinie muldenformig eingesenkt und dieTiefeder 
Einsenkung halt mit der Entwickelung des Kieles einigermaassen Schritt. Diese 
als Riickenfurche zu bezeichnende Mulde hat nur temporaren Bestand, schliesst 
sich aber nicht nach Art der Medullarfurche der Batrachier, Vogel und Sauge- 
thiere durch Erhebung und Aneinanderlage ihren Rander zum Centralcanal des 
Markrohres, sondern sie verstreicht wieder, indem sich ihr Boden allmahlich 
erhebt und an der Stelle der Furche der gewolbt und solide Markstrang tritt. 
Diese eigenartige Riickenfurche der Teleostier reicht an den Eiern derjenigen 
Fische, an denen ich beobachtet habe, nicht iiber die ganze Lange des Embryo. 
So verhalt sie sich auch am Heringsei. Das hintere Ende des Embryo bleibt 
stets convex und somit wird das hintere Ende des Ruckenmarks hohl, ohne dass 
dem Hohlwerden die Bildung einer Riickenfurche vorausgegangen ware, ein 
Grund mehr dafiir, die in Rede stehende Furche nicht der Medullarfurche der 
hoheren Vertebraten homolog zu achten." 

Der letzte Autor, den ich zu erwahnen habe, ist His f. Ueber die Anlage 
des Centralnervensystemes theilt er folgendes mit: „wenn der Embryo aus dem 
hinteren Theil des Randwulstes schleifenartig gegen die Scheibenmitte hervor- 
tritt, als eine kleeblattformig umgrenzte Erhebung, umschliesst diese Erhebung 
eine von wulstigen Randern umgebene breite Grube, die Medullargrube. Eine 
tiefeinschneidende Medianfurche (Primitivfurche) theilt die Medullargrube in zwei 
Halften, deren jede durch eine Parallelfurche von dem anstossenden Riicken- 
wulst geschieden ist. Nach riickwarts verlieren sowohl die Medullargrube als 
die Riickenwiilste ihre scharfen Grenzen, jene flacht sich ab, diese schliessen 



* C. KUPPFEB, 1. C. 

t W. His, Untersuchungen iiber die Bildung des Knochenfischemlryo (Salmen); in: Archiv fur 
Jnat. und Entmckelungsg. 1878. p. 180. 
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sich dem Randwulste an." Er beachreibt weiter mehrere 0.050 mm. dicke 
Schnitten vollstandiger Reihenfolgen entnommen und sagt dann: nach all 
diesem ist es klar, dass die ersten Anfange embryonaler Formung auch beim 
Knochenfi8chkeim als Faltungen sich einleiten. Vom hinteren Scheibenrande 
aus bildet sich gegen die Mitte eine im Bogen sich krummende Falte, deren 
Rander von beiden Seiten her sich entgegenriicken und spater auch sich verei- 
nigen. Der Vorgang verwickelt sich weiterhin dadurch, dass innerhalb des von 
den zwei Faltenschenkeln umschlossenen Gebietes secundare Em- und Ausbie- 
gungen entstehen und das mit den langsverlaufenden Falten quere sich combi- 
niren, deren Ausbildung in der Folge die specielle Gliederung des Gehirns be- 
herrscht." 

Damit treten nach His denn auch die Darstellungen der alteren Embryolo- 
gen eines von von Baer und C. Vogt wieder in ihr Recht, welche eine Zeit 
lang durch die gegentheiligen Angaben von Kupffer, Schapringer, Weil und 
Oellacher in den Hintergrund gedrangt worden waren und mit vollem Recht 
haben nach ihm daher auch Romiti, Gotte und Calberla die Einheit dadurch 
wieder herzustellen gesucht, dass sie die stattfindenden Vorgange auf eine Ein- 
faltung des Ektoderms bezogen haben. Die Abweichung von den sonst be- 
kannten Verhaltnissen besteht nach His eben darin, dass die beiden Schenkel 
der sich bildenden Falte, anstatt zum Rohr mit offener Lichtung sich einzurol- 
len, sich vollig vertikal stellen, und bis zur volligen Verdrangung eines zwischen- 
raumes an einander anlegen. Jene secundare Furche, welche alle Beobachter 
gesehen haben ist der Zugang zu der tiefen, die beiden Halften der Medullar- 
platte von einander trennenden Spalte. 

Ich vermag His in seinen Angaben nicht beizustimmen ; ich habe an mehreren Se- 
rien von Querschnitten, die nicht mehr als 0.015 m.m. dick sind, niemals die von 
His beschriebenen Furchen und Falten gesehen, ausgenommen die iiber der Mitte 
des Fmbryonalschildes verlaufende axiale Furche, die aber wie wir gesehen, ha- 
ben sehr seicht ist und sich nicht im Innern des Embryonalschildes fortsetzt. 
Ist dieselbe aber einmal verstrichen, dann habe ich auch an den feinsten und 
besten Querschnitten niemals die Spur einer anderen Furche oder Falte ge- 
sehen, sondern ich fand, dass die Zellen des Embryonalschildes unterhalb der 
frtiheren axialen Furche, vollkommen so aneinander schliessen als an alien an- 
dern Orten. 



Ausserhalb bei den Knochenfischen, kommt auch eine solide Anlage des Cen- 
tralnervensystems bei den Petromyzonten und unter den Ganoiden bei Le- 
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pido8teus vor. Von Petromyzon hat Calberla * die Entwickelungsge- 
schichte des Centralnervensystems in ahnlicher Weise beschrieben als er fiir 
die Knochenfische mitgetheilt hat und diese Untersuchungen von Calberla sind 
nachher durchaus von Scott f bestatigt. Ueber diesen Gegenstand sagt Balfour § 
^although my own sections do not clearly shew an involution of the outer layer 
of epiblast cells, the testimony of these two observers must no doubt be accepted 
on this point/ ' Dagegen giebt er bestimmt vom Lepidosteus an „ Along the 
axial line there is a solid keel-like thickening of the nervous layer of the epi- 
dermis, which projects towards the hypoblast. This thickening is the medullary 
cord; an there is no evidence of the epidermic layer being at this or any sub- 
sequent period concerned in its formation." Auch spater bestatigt er ** noch 
wieder diese Angabe. 

Schliesslich will ich noch erwahnen, dass Balfour die beiden Schichten, welche 
ich in Nachfolgung von Gotte als „Deckschicht" und „Grundschicht" bezeichnet 
habe, mit dem Namen ^epidermic" und ^nervous stratum" belegt. 



Der zuerst von Kupffer genau beschriebene Ektodermkeil lasst sich an den 
kleinen, pelluciden Fischeiern (Fierasfer, Scorpaena, Julis, Heliasis 
u. A.) ganz prachtvoll nachweisen. Derselbe erstreckt sich aber wie dies auch 
von Kupffer angegeben ist, nicht iiber der ganzen Lange des Embryo aus, 
sondern bleibt auf den vorderen Dreivierteln der Embryonalanlage beschrankt, 
oft reicht er selbst so weit nicht und streckt sich nicht auf dem hinteren Drittel 
des Embryo aus. So weit als der Kiel sich erstreckt, reicht auch nur dieaxiale 
Furche auf dem Embryonalschild, wie dies ebenfalls von Kupffer angegeben 
ist, und die Angabe von Calberla ff ist mir also nicht ganz deutlich, wenn er 
bei Embryonen von Syngnathus acus angiebt, dass die ^Ruckenfurche" an 
der Embryonalanlage vom Kopfende bis zum Schwanzende reicht; es hat schon 
Kupffer §§ darauf aufmerksam gemachf. Aber auch His *** Angabe ist mir in 



* Balfour, 1. c. 

t W. B. Scott, Beitrage zur Entwickelun gsgeschichte der Petromyzonten ; in: Morphol. Jahrb. Bd 
VII, p. 101. 1881. 

§ F. M. Balfoub, A treatise on comperative Embryology. Vol. II. 1881. 

*♦ F. M Balfour and£W. K. Parker, On the Structure and Development of Lepidosteus; in 
Proc. of the royal Society. 1881. N° 217 

ff Calberla, 1 c. 

§§ Kupffer (Entw. des Herings) 1. c. 

*** His, 1. c. 
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tiieser Beziehung nicht vollstandig klar, wenn er sagt, „dass beim Embrjo des 
Salmens die kurze, kleeblattffarmige Embryonalanlage beim ersten Erscheinen 
eine breite, tiefe Grube (Medullargrube) mit einer Primitivrinne zeigt." Lachs- 
Embryonen habe ich nicht untersuchen konnen, aber weder bei der Forelle 
noch bei einem der anderen untersuchten Knochenfische habe ich diese Angabe 
von His bestatigen konnen. 



Die Leistungen des mittleren Keimbl\ttes. 

Wir haben das Mesoderm als ein jederseits neben dem Ektodermkeil gelegenea, 
also bilaterales Zellenblatt verlassen, welches am hinteren Ende des Embryo mit 
den Zellen der beiden anderen Keimblatter continuirlich zu einem Haufen voll- 
standig indifferenter Zellen zusammenhangt und nach vorne zu allmahlich diinner 
und diinner wird, um schliesslich vollstandig zu verschwinden. Die ersten Verande- 
rungen, welche man an den Zellen des Mesoderms wahrnimmt, bestehen darin, dass 
sie sich in zwei Schichten oder Blatter anzuordnen anfangen, dies gilt zunachst 
fur die lateralen Theile des Mesoderms, wahrend dagegen mehr medianwarts 
eine solche deutliche Schichtung anfaugs fehlt und erst etwas spater auftritt. 
Mit dieser Spaltung der Zellen des Mesoderms in zwei Blatter, von welchen das 
eine dem Ektoderm anliegt und die Hautfaserplatte (Somatopleure : Balfour), 
das andere, dem Entoderm anliegend die Darmfaserplatte (Splanchnopleure : Bal- 
four) vorstellt, gruppiren sich auch diese Zellen zu einschichtigen Blatter n 
(vergl. hierzu Taf. Ill, Fig. 1) und die Spalte zwischen den beiden Blattern 
bildet die primare Leibeshohle. Man kann aber von einem solchen Raum bei 
den Knochenfischen kaum reden, denn im Rumpfe liegcn die beiden Blatter anfangs 
unmittelbar einander an; allein im Kopf lasst sich eine, wenn auch nur wenig 
entwickelte Leibeshohle nachweisen (Taf. Ill, Fig. 3) und dieselbe entsteht bei 
den Knochenfischen wie bei den Knorpelfischen hier zuerst. 

Die nachsten Veranderungen bestehen dann darin, dass die beiden Mesoderm- 
blatter in ihren proximalen Theilen durch eine Reihe von querverlaufenden 
Linien in eine Anzahl viereckiger Felder abgegliedert werden, und die Folge 
davon ist natiirlich, dass jedes Mesodermblatt in zwei Partien getheilt wird, 
einen proximalen Theil, welcher dem Centralnervensystem anliegt und Urwirbel 
oder Vertebralplatte- (Somite: Balfour) heisst und einen distalen Theil, der 
Seitenplatte genannt wird. In diesem Stadium hangen beide Partien noch con- 
tinuirlich zusammen und die (primare) Leibeshohle (Coelom) — eine nur sehr 
dunne Spalte — erstreckt sich ununterbrochen in den Urwirbel (Taf. II, Fig t 
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5). Wir wissen aber, dass nur die Spalte in den Seitenplatten die spatere wahre 
Leibeshohle (oder das secundare Coelom) wird. 

Durch eine Reihe longitudinal verlaufender Spaltchen werden dann zunachst 
die Urwirbel von den Seitenplatten abgegliedert. Dieselben bilden cylindrische 
Korper, die Wande derselbeu bestehen aus cylinderfdrmigen, hohen Zellen, welche 
nur in einer einzigen Schicht angeordnet sind, gerade wie wir dies von den 
Seitenplatten angegeben haben. Die Hohlung der Urwirbel, ein Theil also der 
ursprtinglichen allgemeinen (primaren) Leibeshohle (Coelom) ist wie alle Hohlun- 
gen der Knochenfische sehr gering entwickelt. Am besten lassen sich die Ver- 
haltnisse der Urwirbel an senkrechten Langsschnitten und Horizontalschnitten 
studiren. Taf. II, Fig. 6 ist ein Theil eines senkrechten Langsschnittes durch 
einen Embryo mit 24 Urwirbeln, Taf. II, Fig. 7 ein Horizontalschnitt durch einen 
Embryo aus einem selben Entwickelungsstadium. Winzig klein sind die Hohlen 
der Urwirbel bei den Knochenfischen verglichen mit den colossalen Urwirbel- 
hohlen bei den Selachii. Weniger geeignet fur das Studium der Urwirbel bei den 
Knochenfischen sind die Querschnitte. Die Urwirbel stehen namlich nicht recht- 
sondern schiefwinklig auf der Chorda; fertigt man nun eine Serie senkrechter 
Querschnitte an, so bekommt man natiirlich von dem wahren Verhaltniss der 
Urwirbel nie ein getreues Bild. Man muss also die Schnitte ebenfalls in schrager 
Richtung schneiden um die Urwirbelhohle in der Schnittrichtung zu bekommen. 
Taf. Ill, Fig. 2 stellt einen solchen Querschnitt vor, ebenfalls durch einen Embryo 
mit 24 Urwirbeln genommen. 

Wie die Urwirbel im Kopfe sich verhalten, wage ich fur den Augenblick 
nicht zu entscheiden, nur so viel kann ich angeben, dass auch bei den Kno- 
chenfischen im Kopftheil des Embryo unzweifelhaft Urwirbel auftreten. Ich 
werde versuchen spater ihre Verhaltnisse etwas genauer zu studiren, ob es mir 
aber wirklich gelingen wird, ihre weiteren Veranderungen festzustellen, kommt 
mir fur den Augenblick hochst fraglich vor. Dies Thema ist wohl eines der schwie- 
rigsten in der ganzen Embryologie, und die Knochenfische, bei welchen man um 
ihre Entwickelung zu studiren, doch schon mit solchen grossen Schwierigkeiten 
zu kampfen hat, scheinen mir fur diese Frage wohl sehr wenig geeignet. In 
dieser Beziehung haben die verdienstvollen Untersuchungen von van Wijhe * 
fur die Knorpelfische schon so manches aufgeklart. 



* J. W. van Wijhe, Ueber die Mesodermsegmente und die Entwickelung der Nerven des Sela- 
^chierkopfes; in: Verhandl. der Koninkl. Akademie v. fFetentch. Amsterdam 1882. 
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Bei den Knochenfischen liegen also anfangs Seitenplatten und Urwirbel voll- 
standig neben einander und die Hohle in den Seitenplatten, die wirkliche Lei- 
beshohle oder das wahre oder secundare Coelom, die im Rumpfe immer hochst 
gering entwickelt ist, erreicht im Kopfe bei Embryonen z. B. mit 24 — 30 Ur- 
wirbeln einen verhaltnissmassig grossen Umfang. Betrachten wir zuerst die 
Veranderungen, welche in den Seitenplatten des Kopfes auftreten. Indem das 
Entoderm unmittelbar dem Parablast aufliegt, liegen naturlich auch die Sei- 
tenplatten ganz oberhalb desselben. Sobald sich nun der Kopfdarm anzulegen 
beginnt, bemerkt man, dass gleichzeitig die Splanchnopleure jederseits einen Fort- 
satz unter den kaum abgefalteten Seitenrand des Kopfdarmes abschickt (Taf. I, 
Fig. 2). Die Wande dieses Fortsatzes oder dieser ventralen Ausstiilpung der 
Splanchnopleure umschliessen eine kleine Hohle, die, wie leicht begreiflich, 
eine unmittelbare Fortsetzung der von den Seitenplatten umschlossenen wahren 
Leibeshohle ist. Indem nun die Seitenrander des allmahlich mehr und mehr sich 
abschniirenden Kopfdarmes gleichzeitig lateralwarts wachsen und bald seitliche 
Ausbuchtungen abschicken, wodurch, wie wir gesehen haben, schliesslich die 
Bildung der Kiemenspalten zu Stande kommt, stiilpen sie naturlich die Splanch- 
nopleure vor sich aus, und verdrangen durch dieses Verfahren die oberhalb des 
Darmes gelegene Leibeshohle, die von jetzt an immer mehr und mehr in den in- 
mittelst sich stets vergrossernden ventralen Ausstulpungen der Splanchnopleure, 
unterhalb des Kopfdarmes ihren Platz nimmt. Bevor die beiden in Rede stehen- 
den Ausstulpungen der Splanchnopleure einander in der Mittellinie begegnen, be- 
theiligen sie sich erst an der Anlage des Herzens, wie wir gleich am Ende 
dieses Kapitels naher sehen werden. So bald sich das Herz gebildet hat, legen 
sich die Wande der Splanchnopleure wieder unmittelbar einander und der Herz- 
wand an und es folgt jetzt ein Stadium in der Entwickelung, in welchem die 
Leibeshohle im Kopfe verschwunden ist. 

Etwas anders, aber in Grossen und Ganzen doch sehr ahnlich, verhalten sich 
die Seitenplatten in den iibrigen Theilen des Embryo, im Rumpf und Schwanz. 
Wir wissen aber, dass der Darm sich hier durch seine viel geringere Breite 
vom Kopfdarm unterscheidet. Sobald sich der Darm hier abgefaltet hat, riicken die 
Seitenplatten, die bis jetzt neben den Urwirbeln gelagert waren, unter denselben, 
um so jederseits neben dem Darm ihren Platz einzunehmen. Gleichzeitig mit 
diesem Vorgang tritt dann fur die Seitenplatte eine neue Leistung auf, indem 
sich namlich von der Somatopleure aus der Segmentalgang anzulegen anfangt. 
Derselbe ist eine Ausstiilpung der Somatopleure (Taf. IV, Fig. 3), der bald nach 
ihrer Anlage sich vollstandig abschnurt. Die Wande des Segmentalganges liegen 
fast unmitielhar einander an, oder umschliessen ein, auch bei sehr starker Ver- 
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grosserung kaum sichtbares Spaltchen, die unmittelbare Fortsetzung der auch 
im Rumpfe kaum entwickelten wahren oder secundaren Leibeshohle. Das trichter- 
formige Ende, mit welchem der Segmentalgang nach vorne anfangt, liegt unmit- 
telbar hinter dem hinteren Elide des Leberfortsatzes. 

Ueber das Verhalten des Mesoderms am Schwanzende des Embryo siehe 
gleich unten. 



Erst nachdem wir eine bessere Kenntniss iiber die Bildung der Keimblatter 
erlangt hatten, liessen sich die Leistungen des raittleren Keimblattes in etwas 
praciserer Weise feststellen. Ich werde also die Angaben der fruheren Autoren 
nicht erwahnen, sondern fange mit Oellacher * an, dem wir zum Theil schon 
sehr verdienst voile und genaue Untersuchungen, iiber das Mesoderm verdanken. 
Das mittlere Keimblatt zeigt nach ihm zunachst einen medialen dickeren an 
seiner dicks ten Stelle vierschichtigen und einen lateralen diinneren, bloss zwei- 
schichtigen Theil. Beide Theile gehen in einander iiber, und zwar unter stumpfen 
abgerundeten Winkeln. Was aber vom dickeren, medialen Theil auf den bloss 
zweischichtigen lateralen sich fortsetzt, das sind nach Oellacher einzig und 
allein die obere und untere Reihe langlicher Zellen; alle jene rundlich-polygo- 
nalen Zellen, welche friiher zwischen den beiden Cylinderzellenreihen lagen, 
scheinen sich mehr medianwarts zuriickgezogen zu haben. Mit dieser Verande- 
rung ist die Bildung der Urwirbelplatten fertig, die beiden dickeren, medialen 
Theile des mittleren Keimblattes sind es, wie Oellacher angiebt, die sich der 
Quere nach in Urwirbel spalten, die beiden Cylinderzellenreihen links und 
rechts, welche allein nach ihm die lateralen Theile des mittleren Blattes aus- 
machen, nennt er ihrer nachsten Bildung der Peritonealhohle wegen, vorlaufig 
„Peritonealplatten", wobei er jedoch bemerkt, dass sie in derselben Beziehung 
zur Pericardialhohle stehen und ihr Name daher fur einen gewisaen Theil der 
beiden Platten in „Pericardialplatten" umzuwandeln sein wird. Die Hohle in den 
Urwirbeln scheint Oellacher nicht gesehen zu haben. 

Im Kopfe nennt er den medialen Theil des mittlern Keimblattes „Kopfplat- 
ten" und giebt an, dass auch in der Gegend der Augenknospen das mittlere 
Keimblatt ebenfalls die Scheidung in Kopfplatten und doppeltschichtige Perito- 
nealplatten zeigt. Vollstandig richtig hat Oellacher schon angegeben, dass 
die Hohlen in den Seitenplatten des Kopfes, die Pericardialhohlen, wie er die- 



* Oellacheb, 1. o. 
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selben nennt, sich eher als die des Rumpfes, Peritonealhohlen seine bilden : „die 
Spaltung — sagt er — im lateralen Theil des mittleren Keimblattes schreitet 
viel rascher nach vorn als nach riickwarts." 

Dagegen begreife ich nicht, was Oeliacher unter seiner „grossen intermediaren 
Zellmasse" versteht, welche, wie er sagt, „anfangs" zwischen den Peritoneal- 
platten und den Urwirbeln liegt, spater unter den Urwirbeln sich einschiebt 
und einen dreieckigen Raum zwischen unterer ausserer Flache der Urwirbel, 
unterer innerer der Peritonealplatten und oberer des Darmdriisenblattes ausfiillt 
und aus welche spater rechts und links eine rundliche Zellmasse hervorgeht, 
welche als wahrer Darmfaserplattc „sensu verbi penitiori ,, das Stroma fur die 
Urniere und den Darm liefert *. So weit mir bekannt, ist Oellacher der ein- 
zige, dem wir genauere Mittheilungen uber die Leistungen des mittleren Keim- 
blattes bei den Knochenfischen zu verdanken haben. 



Vergleichen wir jetzt die Resultate, welche Balfour f bei seinen Untersu- 
chungen fiber die Entwickelungsgeschichte der Knorpelfische erhalten hat, mit denen, 
welche wir bei den Knochenfischen gefunden haben, so ergiebt sich fast in jeder 
Beziehung eine vollkommene Uebereinstimmung. Die Lage des Mesoderms als 
eine bilaterale Zellmasse jederseits des das untere Keimblatt unmittelbar be- 
riihrenden Ektodermkeiles, die Spaltung desselben in zwei einschichtige Blat- 
ter: die Darmfaserplatte (Splanchnopleure : Balfour) und die Hautfaserplatte 
(Somatopleure : Balfour), die Bildung von Urwirbelplatten und Seitenplatten, 
das Auftreten der primaren Leibeshohle im Kopf, bevor dieselbe im Rumpfe 
vorhanden ist, der Zusammenhang der Keimblatter am hinteren Embryonal- 
ende, die spatere Trennung der Urwirbelplatten von den Seitenplatten und die 
gleich zu beschreibende Anlage des Herzens, verlaufen bei Knorpelfischen und 
bei Knochenfischen in vollstandig iibereinstimmender Weise. Nur sind bei den 
letztgenannten alle Hohlungen sehr klein, wahrend dieselben dagegen bei den 
erstgenannten verhaltnissmassig sehr gross sind. 

Die weiteren Veranderungen der Urwirbel- und Seitenplatten hoffe ich spater 
zu beschreiben, fur den Augenblick will ich mich nur auf die ersten und allge- 
meinen Leistungen der Keimblatter beschranken. Nur noch ein Wort iiber die 
erste Anlage des Segmentalganges (Urnierengang), auf ihre weiteren Verande- 



* J. Oelucher, 1. o. p. 76. 
f T. M. Balfour, Elaam. fishes. 
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rungen komme ich spater zuriick. Schon 1867 hat Rosenberg * in ganz 
ausgezeichneter Weise die Entwickelung der Teleostier-Niere, besonders nach 
TJntersuchungen an Hecht-Embryonen studirt. Nach ihm bildet sich der Segmen- 
tal- od. Urnierengang (WoLFF'scher Gang : Rosenberg) durch Abschniirung einer 
ausgebuchteten Partie der Hautfaserplatte und ist nach ihm mit Recht in weiterer 
Instanz vom mittleren Keimblatte abzuleiten. Seine TJntersuchungen wurden spa- 
ter von Oellacher f bei der Bachforelle bestatigt. Von derselben sagt er „die 
obere Peritonealplatte erscheint zunachst links nahe ihrer Umschlagsstelle in die 
untere Peritonealplatte nach oben ausgebaucht und diese Ausbauchung ist an ihrer 
Basis gegen ihr eigenes Lumen beiderseits eingeknickt. Die obere Peritoneal- 
platte mit ihrer Ausbauchung hat ganz die Form eines griechischen 12. Der 
ausgebauchte Theii der oberen Peritonealplatte ist etwas dicker als der ubrige 
Theil derselben, er springt gegen die untere Flache der Urwirbel sowie gegen 
die aussere der intermediaren Zellmasse vor und scheint beide einzudriicken. 
Es ist kein Zweifel, dass diese Ausbauchung der oberen Peritonealplatte, deren 
aussere und innere Umbiegungsstelle in den medialen und lateralen Theil der 
ersteren schon fast bis zur Beriihrung genahert sind, in Begriffe steht sich ab- 
zuschniiren. Wie die successiven Durchschnitte durch die vordere Rumpfgegend 
zeigten, ist diese Ausbauchung nichts anderes als der Durchschnitt einer longi- 
tudinalen Falte, der oberen Peritonealplatte, die nach ihrer volligen Abschnu- 
rung ein Rohr darstellt, das den Urnierengang bildet." Auch Gotte § giebt 
von der Bachforelle an, dass der Urnierengang sich in seineni grossen Theile 
vom Parietalblatte abschniirt. Vergleichen wir jetzt die Entwickelungsgeschichte 
des Urnierenganges bei den Knochenfischen mit der bei den Knorpelfischen, so 
stos8en wir hier auf einige Unterschiede. Balfour** beschreibt die Anlage 
des Segmentalganges bei den Elasmobranchii folgenderweise : „the first traces of 
the urinary system become visible at about the time of the appearance of the 
thirt visceral cleft. At about this period the somatopleure and splanchnopleure 
become more or less fused together at the level of the dorsal Aorta and thus 
each of the original plates of mesoblast becomes divided into a vertebral plate 
and lateral plate. The mass of cells resulting ironi this fusion corresponds with 
Waldeyer's intermeditate cell-mass in the Fowl. From this cell-mass a solid 
knob grows outwards towards the epiblast. It is mainly, if not enterily, deri- 



* A. Rosenberg, (Jntersuchungeu iiber die Entwickelung der Teleosteer-Niere. Diss, inaug. Dorp. 1867-. 
t J. Oellacher, 1. c. 

§ A. Gotte, Entwickelungsgeschichte der Unke, p. 826. 
** T. M. Balfour, 1. c. 
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Ted from the somatic layer of the mesoblast. From this knob there grows 
backwards a solid rod of cells, which kups in very close contact with the epi- 
blast and is the commencement of the segmental duct." 

Wenn fur die Bildung des Urnierenganges bei den iibrigen Abtheilungen der 
Wirbelthiere die Angaben der verschiedenen Autoren noch nicht in jeder Be- 
ziehung einstimmig sind, so kommen sie doch in der Hauptsache darin mit ein- 
ander iiberein, dass bei alien der Urnierengang ein Product des Mesoderms und 
zwar der Somatopleurenplatte desselben ist. 



Nachdem wir also in grossen und allgemeinen Ziigen die Leistungen der 
Keimblatter betrachtet haben, miissen wir jetzt noch einen Augenblick beim 
Wachsthum am hinteren Ende des Embryo stillstehen. Das Schwanzende pro- 
minirt als rundlicher Knopf und besteht durchaus aus indifferenten Zellen, und 
ein solcher Endhiigel, an dem noch keine Differenzirung stattgefunden hat er- 
hiilt sich nicht allein wahrend der Dotterumwachsung, sondern auch bei dem 
ferneren Langen wachsthum. Diesen Endhiigel hat Oellacher als „Schwanz- 
knospe", His als „Randknospe", Kupffer als „Endknospe", Balfour als „cau- 
dal prominence' ' bezeichnet. Es scheint nun, dass an diesem Endhiigel, den 
ich mit Kupffer als Endknospe bezeichnen werde, die indifferenten Zellen sich 
nicht erst in Keimblatter sondern und aus so gesonderten Keimblattern die 
verschiedenen Organanlagen hervorgehen lassen, sondern dass der Process der 
Keimblatterbildung hier iibersprungen wird und dass die im vorderen Theil des 
Embryo aus deutlich differenzirten Keimblattern angelegten Organe bei ihrem 
weiteren Wachsthum am hinteren Embryonalende unmittelbar aus den indiffe- 
renten Zellen der Endknospe sich herausbilden. Betrachten wir zuerst die Chorda. 
Wir haben gesehen, dass sie aus dem unteren Keimblatte ihren Ursprung nimmt 
und als ein rein entodermales Product von hinten nach vorne zu fortwachst. Den 
Punkt, wo sie sich anzulegen anfangt genauer zu bestimmen, vermag ich fur den 
Augenblick nicht, indem mir die dazu erforderlichen Stadien fehlen, doch kommt 
es mir hochst wahrscheinlich vor, dass diese Stelle mit dem terminalen Ende des 
Ektodermkeils zusammenfallt. Bei alteren Embryonen, sowohl bei solchen bei 
denen sich der Schwanz noch nicht abgefaltet hat, als bei denjenigen bei welchen 
dies schon stattgefunden hat, habe ich indessen den Wachsthumsprocess nach 
hinten etwas genauer zu studiren versucht. Taf. IV, Fig. 7 stellt einen Theil 
.eines senkrechten Langsschnittes vor, der gerade durch die Axe geht und einem 
JEmbryo mit 24 — 26 Urwirbeln entnommen ist. Vorn ist die Chorda scharf 
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und deutlich von dem Entoderm getrennt, ahnliches gilt von Chorda und Cen- 
tralnervensystem. Verfolgt man nun die Chorda nach hinten, so bemerktman, 
dass die Grenze zwischen ihr und dem Entoderm immer undeutlicher wird und 
endlich beide zusammenfliessen. 

Je mehr man nach hinten kommt, um so mehr verlieren die Chordazellen 
ihren eigenthumlichen Character. Wahrend also Chorda und Entoderm am hin- 
teren Embryonalende schon sehr friihzeitig verschmelzen, oder besser gesagt, die 
Chorda nach vorn zu noch eine ziemliche Strecke weit in continuirlichem Zu- 
sammenhang mit dem Entoderm bleibt, sieht man dagegen, dass die Grenze 
zwischen Chorda und Ektoderm (Centralnervensystem) sich viel weiter nach hin- 
ten fortsetzt. Erst dann, wenn die Chorda schon so vollstandig mit dem Ento- 
derm verschmolzen ist, dass beide nicht mehr von einander zu unterscheiden 
sind, wird auch die Grenze zwischen ihr und dem Centralnervensystem undeut- 
licher, um endlich vollstandig zu verschwinden, was aber erst vollig in der 
Endknospe stattfindet. Dabei zeigt dann die Chorda dieselbe Eigenthumlichkeit, 
wodurch sie sich auch in ihrer Anlage nach vorn zu auszeichnet, dass sie an- 
fangs namlich viel dicker, breiter und grosser, als spater der Fall ist. Die 
Chorda ist also ein Product des Entoderms, ihre Bildung fangt am hinteren 
Theil des Embryo an und ihre Entwickelung schreitet allmahlich nach vorn zu 
fort; dabei bleibt dann die Chorda noch eine Zeit lang mit dem Entoderm 
in continuirlichem Zusammenhang und schniirt sich erst spater vollstaudig vom 
unteren Keimblatt ab. Bei der Forelle beginnt aber die Entwickelung der 
Chorda schon lange bevor der Parablast bis zum Aequator umwachsen ist. 

Indem nun die Chorda nach vorn zu immer weiter sich anzulegen anfangt, 
strebt das hintere Ende des Embryo immer mehr den, dem Keimpol gegenuber- 
liegenden Pol zu erreichen, und derselbe wird, wie wir wissen, nach hinten von 
der Endknospe begrenzt. Hand in Hand damit wachst auch die mit dem un- 
teren Keimblatt in ihrer Anlage continuirlich zusammenhangende Chorda nach 
hinten und auch hier schnurt sie sich erst spater vom Entoderm ab. In 
bestimmten Entwickelungsstadien findet man also im vorderen Theil des Em- 
bryo noch keine Chorda, dann fangt ein Theil an, wo die Chorda in ihrer 
Anlage begriffen mit dem Entoderm zusammenhangt, darauf ein Theil, in welchem 
die Chorda sich schon vollstandig vom Entoderm abgesfSlniirt hat, dann wie- 
der ein Theil, in welchem die Chorda auf s neue mit dem unteren Keimblatte 
wieder continuirlich zusammenhangt und dieser fuhrt dann allmahlich in die 
Endknospe iiber, die nur noch aus indifferenten Zellen besteht. 

Wahrend also "im vorderen Theil des Embryo die Keimblatter scharf von 
einander gesondert sind, wahrend sich hier nachweisen lasst, dass die Chorda 
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durch Proliferation der Zellen des Entoderms entsteht, und vorher das Ektoderin 
(Centralnervensystem) unmittelbar oberhalb des einschichtigen Entoderms lag, 
sieht man dagegen, dass am hinteren Ende des Embryo die Keimblatter sich nicht 
erst sondern, dass nicht erst das Ektoderm unmittelbar uber dem einschichtigen 
Entoderm liegt, sondern dass der proliferirende Entodermstrang, aus welchem 
spater die Chorda sich abgliedert, unmittelbar nach hinten gleich weiter wachst 
und je mehr man nach hinten kommt urn so weniger durch deutliche Grenze 
von Ektoderm und Mesoderm gesondert ist, bis schliesslich in der Endknospe 
jede Scheidung fehlt und man hier nur einen Haufen indifferenter Zellen 
antrifft. 

Hat sich die Chorda von dem unteren Keimblatt gelost, dann bildet sich hier 
nachher, auf die oben beschriebene Weise, durch Abfaltung der Darm, aber 
diese Art der Darmbildung dauert nur so lange, als das Schwanzende des Em- 
bryo noch nicht abgefaltet ist. Ist einmal dies Stadium erreicht, dann tritt auch 
fur den Darm ein etwas anderer Entwickelungsmodus ein, indem dann das Lu- 
men des Darmrohrs in einen anfangs soliden Strang weiter wachst (unteren 
Theil der Endknospe), dabei gruppiren sich dann die Zellen des Darmrohrs 
bald in einschichtiger Lage und die Riickenwand des so gebildeten Darmrohrs 
bleibt noch eine Zeit lang mit der Anlage der Chorda in continuirlichem Zusam- 
menhang (vergl. Taf. IV, Fig. 4). 

Schon eine Strecke weit vor der Endknospe horen die Urwirbel auf, das Mesoderm 
bildet hier jederseits der mit dem Entoderm zusammenhangenden Chorda ein scharf 
von Entoderm und Ektoderm gftrenntes, dickes Zellenblatt, je mehr man nach 
hinten kommt, um so weniger sch. ;f werden die eben genannten Grenzen, zuerst flies- 
sen die Seitenflachen der Chorda mit dem unteren Theil der Mesodermstrange zu- 
sammen, dann verwachsen allmahlich die Seitenflachen des soliden Nervensystemes 
mit dem oberen Theil der Mesodermstrange und endlich findet man nur einen Haufen 
indifferenter Zellen, was, wie wir wissen, in der Endknospe der Fall ist. Nur 
die Grundschicht (inclusive Deckschicht natiirlich) bleibt an den lateralen Flachen 
des hinteren Embryonalendes am langsten von den Mesodermstrangen getrennt, 
wahrend eine vollstandige Verschmelzung mit der oberen Flache des Centralner- 
vensystems schon viel frtther eintritt, aber auch dies hort schliesslich auf. Es 
wiederholen sich also hier ungefahr ahnliche Erscheinungen, wie ich dies fur 
das hintere Ende bei Vogelembryonen abeschrieben habe *, und auch hier 
unterscheiden sich die Zellen der Grundschicht am hinteren Ende des Embryo, 



* 0. K. Hoffmann, Ueber die Entwickelungageschichte der Chorda dorsalis. 
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durch ihre eigenthiimliche hohe Gestalt, was man auch in der Hornschicht bei 
Embryonen von Vogeln und Reptilien in ahnlicher Weise antrifft. 



Bevor wir das Kapitel uber die Leistungen der Keimbl&tter verlassen, mus- 
sen wir erst noch von zwei Organen etwas mittheilen, und zwar von der 
Allantoisblase und von der Anlage des Herzens. Ueber die erstere kann ich 
fiir den Augenblick nur sehr wenig mittheilen. Bekanntlich wurde dieselbe 
zuerst von Kupffer * beschrieben und als solche bezeichnet. Spatere Beo- 
bachter haben ihre Existenz theils wieder angezweifelt, theils direct geleug- 
net, letzteres z. B. geschah von Rosenberg f. Die Blase isi nach Kuppfer 
gut wahrzunehmen an den Eiern von Gasterosteus aculeatus, Spina- 
chia vulgaris, Clupea harengus, Esox lucius, Pe'rca fluviatilis, 
Acerina cernua, Cyprinus brama, weniger deutlich bei den Gobius- 
Arten. Van Bambeke § bestatigt ihr Vorkommen bei Leuciscus rutilus. 
Ich selbst fand dieselbe beim Hering und Hecht, bei Scorpaena, Jul is, 
Crenilabrus, Heliasis, Fierasfer, Blennius, mehreren Gobius-Arten 
und bei zahlreichen anderen Knochenfischembryonen, die im Golfe von Neapel 
und bei Messina pelagisch gefischt wurden, die ich aber nicht naher determini- 
ren konnte. Ihre Existenz steht also, wie ich glaube, wohl ausser Zweifel. Ihre 
Anlage und Riickbildung habe ich bis jetzt noch nicht weiter studirt, so dass 
ich auch iiber ihre Bedeutung nichts zu sagen im Stande bin. Obgleich ich 
durchaus nicht zweifle, dass sie auch bei der Forelle vorkommt, habe ich 
dies indessen noch nicht untersucht, finde jedoch bei Kupffer ** angegeben, 
dass J. Meyer (der praktische Fischziichter) sehr bestimmt die Blase an einem 
Lachs-Embryo zeichnet. Auch Henneguy ff bestatigt ihr Vorkommen bei 
Spinach ia, und von der Forelle sagt er: „Sur des oeufs de Truite dont le 
blastoderm avait recouvert un peu plus de la moiti£ du globe vitellinj'ai trouv6 
h la partie post^rieure de Tembryon, au-dessus du point oil s'arrgte la corde 



* Kupffer, Untersuchungen iiber die Entwickelung des Ham- und Geschlechtssystems. 8. Die 
Allantois der Knochenfische ; in: Archiv fiir microsk. Anatom., Bd. II, p. 473, 1866. 
f Rosenberg, 1. c. 
§ Van Bambeke, 1. c. 
** Kupffer, 1. c. (Entw. des Herings). 

ff L. T. Henneguy, Note sur quelques faits relatifs aux premiers ph^Dom^ues da developpement 
des poisson8 osseux; in: Extrait du Bull, de la Soctete phttomaUque de Paris. 1880. 
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dorsale, une petite vesicule tapiss^e par des cellules cylindriques. Cette vesicule 
me parait gtre identique h celle que Kupffer a d&rite sous le nom d'allantoido 
chez rEpinoche." Genauere Angaben iiber die Anlage und Entwickelung die- 
ser hochst eigenthiimlichen Blase hoffe ich spater zu geben. 



Etwas mehr kann ich fiber die Entwickelung des Herzens mittheilen. Ftir 
den Augenblick beschr&nke ich mich auch hier wieder nur auf die erste Ent- 
wickelung desselben. Die erste Anlage des Herzens besteht in der Bildung 
eines Endothelium, welches ein Product des Entoderms ist. Sobald namlich 
die Splanchnopleuren unterhalb des schon gebildeten und abgefalteten Kopfdar- 
mes einander in der Mittellinie fast erreicht haben, fangt die Bildung des Herz- 
endothelium an. Man bemerkt namlich, dass in diesem Stadium der Entwicke- 
lung zwischen den beiden Splanchnopleuren ein Haufen Zellen entsteht, die in 
Form und Gestalt so vollstandig denen des Entoderms des Nahrungsdotters glei- 
chen und mil diesen zum Theil auch noch in einer so innigen Beriihrung sind 7 
dass es nach meiner Meinung wohl nicht zweifelhaft ist, dass dieselben durch 
Proliferation der hier gelegenen Zellen des Entoderms des Parablastes entstanden 
sind, besonders auch da die cylindrischen Zellen der Splanchnopleuren iiberall 
scharf begrenzt sind und nirgends eine Spur von Zusammenhang mit diesen 
Endothelzellen zeigen (vergl. Taf. II, Fig. 9). 

In einem nur etwas spatern Entwickelungsstadium gruppiren sich diese En- 
dothelzellen zu einer Art Rohre oder plattgedriickten, schlauchformigen Canal 
(Taf. Ill, Fig. 4), dessen Lumen bald an Grosse zunimmt. Indem nun be- 
sonders der Breitedurchmesser dieser Rohre wachst und gleichzeitig auch die 
Splanchnopleuren beiderseits iramer mehr sich in der Mittellinie zu vereinigen 
suchen, mussen natiirlich die Seitenrander dieser Endothelrohre die Splanchno- 
pleure jederseits vor sich einstiilpen (Taf. IV, Fig. 6) und so wird dieselbe all- 
mahlich von der Splanchnopleure jederseits umlagert. Wie gesagt, wachsen 
die Splanchnopleuren aber immer mehr nach einander zu, erreichen schliesslich 
einander, um dann mit einander zu verschmelzen. 1st dies Stadium erreicht, so ist 
zu gleicher Zeit natiirlich auch das Endothelialrohr vollstandig von den Splanchno- 
pleuren um wachsen und dieser von den Splanchnopleuren herstammende Ueberzug 
bildet das Myocardium. Das Herz besteht also aus zwei Schichten, einer ausseren 
oder der spateren musculosen Herz wand, welche von den Splanchnopleuren des 
Mesoderms herriihrt und einer inneren Schicht, der endothelialen Bekleidung, die 
von dem Entoderm des Parablast stammt. Dasselbe liegt, wie wohl nicht wei- 
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ter erortert zu werden braucht, in der durch die Verschmelzung des linkenund 
rechten secundaren Coeloms entstandenen unpaarigen Leibeshohle, die mau hier 
als Pericardialhohle bezeichnen kann. Kaum aber ist dies Stadium erreicht, so 
verschwindet, die Pericardialhohle, d. h. der vordere Theil des secundaren un- 
paarigen Coeloms, indem sich die Zellen, welche die in Rede stehende Hohle 
begrenzen einander und dem jetzt gebildeten Herzen unmittelbar anzulegen an- 
fangen. Erst in einem viel spateren Entwickelungsstadium wird die Pericardial- 
hohle wieder deutlich sichtbar. 



Eng verknupft mit der Frage iiber die erste Anlage des Herzens ist die fiber 
die Entstehung des Blutes. Die Beantwortung derselben ist, wie Kolliker sagt, 
eine der schwierigsten der ganzen Embryologie, und auch ich mache in keinem 
Falle Anspruch darauf, dieselbe gelost zu haben. Die Knochenfische sind indes- 
sen in Beziehung zu diesem schwierigen Thema von sehr grosser Bedeutung. 

Allererst glaube ich, darf man wohl fragen, spielen die freien Kerne des Pa- 
rablast bei der Blutbildung eine Rolle oder nicht? Denn liesse sich wirklich 
nachweisen, dass dieselben die Ursprungsstatte der Blutkorperchen w&ren, dann 
wiirde dadurch ein hochst merkwiirdiges Licht auf die Blutbildung geworfen, 
indem dann gleichzeitig mit der Theilung der Eizelle in Archiblast und Parablast, 
in Bildungsdotter und Nahrungsdotter, das erste Blutkorperchen geboren wurde. 
Mit vollkommener Bestimmtheit zu sagen, dass die freien Kerne des Parablast 
sich durchaus nicht an der Blutbildung betheiligen, wage ich nicht, es sprechen 
aber alle Beobachtungen und alle jtheoretischen Griinde dagegen und keine da 
ftir. Sehen wir erst wie die freien Kerne des Parablast bei der weiteren Ent- 
wickelung des Embryo sich verhalten. Dass sie nicht an der Bildung der Keim- 
blatter sich betheiligen, dass aus ihnen nicht das Entoderm entsteht, wie dies 
von Kupffer u. A. angegeben ist, haben wir schon friiher gesehen. Auch dann, 
wenn das Entoderm sich schon deutlich als eigenes Blatt abgesondert und der 
Darm sich schon vollstandig gebildet hat, trifft man immer noch die freien 
Kerne in sehr grosser Zahl, besonders unterhalb der Embryonalanlage resp. des 
Embryo an. Am zahlreichsten und dichtesten zusammengehauft liegen sie unter 
der Endknospe, dort also wo fortwahrend eine sehr rege Zellenbildung statt- 
findet, sie sind wie in friiheren Entwickelungsstadien durch ihre eigenthumliche 
Form und ausserordentliche Grosse auffallend zu unterscheiden. Hat sich das Herz 
gebildet, fangt es zu pulsiren an, und zeigen sich schon die ersten Blutkorper- 
chen im Kreislauf, so bemerkt man auch nicht die geringsten Veranderungen an. 
diesen freien Kernen, weder was ihre Anzahl, noch was ihre Grosse betrifft. 
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Uebergangsstadien, welche man doch antreffen miisste, wenn sich aus denselben 
die Blutkorperchen bildeten, habe ich nie gesehen, und doch miisste es nicht 
schwierig sein dieselben zu finden, falls wirklich die freien Kerne in die Blut- 
korperchen sich umbildeten, besonders wenn man bedenkt, dass die letzteren, 
verglichen mit der betrachtlichen Grosse der freien Kerne des Nahrungsdotters, 
sehr kleiu sind. Bei ausgeschliipften Forellen-Embryonen, bei welchen bekannt- 
lich die Blutkorperchen schon in sehr grosser Zahl vorhanden sind, trifft man 
immer noch die freien Kerne im Nahrungsdotter an, und so weit es erlaubt 
ist, aus einer Schatzung auf ihre Anzahl zu schliessen, scheint dieselbe nicht 
vermindert. 

Das endliche Schicksal der freien Kerne habe ich noch nicht studirt, sodass 
ich daruber noch nichts mittheilen kann. Aus dem oben mitgetheilten geht aber 
hervor, es spreche nichts zu Gunsten der Annahme, dass die freien Kerne des 
Nahrungsdotters die Bildungsstatte der Blutkorperchen sind, oder dass die Blut- 
korperchen sich aus denselben entwickeln. Aber es sind mehrere Griinde, 
welche gegen eine solche Annahme sprechen. 

In seiner Entwickelungsgeschichte des Herings theilt Kupffer die sehr inte- 
ressante Beobachtung mit, dass bei jungen Heringen, auch nachdom der Dotter 
vollstandig resorbirt war, keine Spur von Blutkorperchen, d. h. weder gefarbte, 
noch farblose Korperchen sich in dem wasserklaren Serum fanden. 

In der zoologischen Station in Neapel habe ich ebenfalls mehrere Male Em- 
bryonen von Scorpaena, Julis und Fierasfer geziichtet, bis zu dem Sta- 
dium, in welchem der Nahrungsdotter fast vollstandig verschwunden war, ohne 
dass sich auch hier eine Spur von Blutkorperchen nachweisen liess; es gelang 
mir aber nicht, dieselben so lange am Leben zuerhalten, bis der Nahrungsdotter 
vollstandig aufgezehrt war, so dass fur diese wichtige Frage die Mittheilungen 
von Kupffer von viel grosserem Gewicht als die meinigen sind. Wenn man 
nun weiter bedenkt, dass Amphioxus und die Saugethiere keinen Nahrungs- 
dotter haben, dass also hier die Bildung des Blutes auf einer ganz anderen 
Weise als bei den mit einem Nahrungsdotter versehenen Vogeln, Reptilien, 
Knorpel- und Knochenfischen vor sich gehen muss, um fur den Augenblick die 
Amphibien, Ganoiden und Cyclostomen ausser Acht zu lassen, dann glaube ich, 
wie gesagt, dass auch nicht ein Grund zu Gunsten der Annahme anzufuhren 
ist, dass die Blutkorperchen sich aus den freien Kernen des Parablast entwickeln, 
sondern dass wohl das Gegentheil daraus hervorgeht. 

Welchen Werth haben dann, darf man fragen, die freien Kerne des Nahrungs- 
dotters, welche ist ihre physiologische, welche ihre morphologische Bedeutung? 
Ueber die erstere kann ich nur das wiederholen, was ich daruber schon friiher 
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gesagt habe, das namlich hochstwahrscheinlich die an diesen freien Keraen 
so iiberaus reiche Protoplasmaschicht dea Nahrungsdotters als die Werkstatte 
zu betrachten ist 7 welche die Bestandtheile des Nahrungsdotters, des Parablast r 
assimilirt, urn sie den Zellen des Archiblast, des Bildungsdotters und dem aus 
ihm entwickelten Embryo in einer for die Ernahrung geeigneteren Form zu iiber- 
mitteln. Die morphologische Bedeutung scheint mir einfach diese zu sein: bei 
den Knochenfischen ist in dem Nahrungsdotter die Zelltheilung weggefallen, 
es ist einfach zu Kerntheilung gekoramen, anstatt dass der Nahrungsdotter sich 
in eine grosse Zahl kleinerer Zellen getheilt hat, wird er einfach in eine grosse y 
vielkernige Zelle umgewandelt. Zur Stiitze dieser Ansicht brauche ich einfach 
an die Entwickelungsgeschichte von Lepidosteus zu erinnern, von welcher 
Balfour und Parker * sagen: „The Segmentation is complete, though very- 
unequal, the lower pole being very slightly divided into segments, and its 
constituent parts subsequently fusing together to form an unsegmented mass of 
yolk, like the yolk-mass of Teleostei." 



Wenn also die freien Kerne von der Blutbildung ausgeschlossen sind, woher 
stammen die Blutkorperchen dann? Auf dieser Frage glaube ich nun folgende 
Antwort gehen zu konnen: die Blutzellen entstehen aus dem Endothelium des 
Herzens. Man findet namlich, dass in dem Entwickelungsstadium, in welchem 
sich die ersten Blutkorperchen im Kreislauf zeigen, die Wande des Endothel- 
rohrs nicht mehr wie in einem friiheren Entwickelungsstadium scharf begrenzt 
sind, sondern man sieht die abgeplatteten, im Querschnitt stark spindelfbrmig 
erscheinenden Endothel zellen nach dem Lumen des Herzens zu, Sprossen trei- 
ben, welche allmahlig, nachdem sie eine runde Gestalt angenommen haben, 
abgeschniirt werden, in die Herzhohle gelangen und so die ersten Blutzellen 
bilden (Taf. Ill, Fig. 6). Demnach sind also die ersten Blutzellen nichts an- 
deres als Theilungsproducte der Endothelzellen. In einem wieder etwas spatern 
Entwickelungsstadium, wenn im Kreislauf schon eine grosse Anzahl von Blut- 
korperchen vorhanden sind, findet man die endothelial Auskleidung des Her- 
zens wieder vollkommen glatt. 



Was von den friiheren Autoren tiber die Anlage und Entwickelung des Her- 
zens mitgetheilt ist, konnen wir mit Stillschweigen iiberegehen. Erst nach- 



* F. M. Balfoub. and W. N. Pabker. On the Structure and Development of Lepidosteus, 
fProc. royal Society N. 217. 1881. 
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dem wir eine genauere Kenntniss der Keimblatter bei den Knochenfischen be- 
sitzen, liessen sich auch iiber die Bilduug des Herzens, wohl einen der schwie- 
rigsten Theile in der Entwickelungsgeschichte der Knochenfische, pracisere An- 
gaben erwarten. Auch ist es nur mittelst der Querschnittmethode moglich, dass 
man iiber diesen schwierigen Punkt Klarheit schaffen kann. Ich habe demnach 
nur zwei Autoren zu erwahnen, naralich Oellacher * und Kupffer f. Der 
erstgenannte sagt fiber die Entwickelung des Herzens bei der Bachforelle folgendes : 
„Im Bereiche des Kopfendes der Chorda tritt unter dem Darm eine breite Masse 
polygonaler Zellen auf. Diese Zellmasse erfiillt den Raum zwischen Darm und 
Dotter einerseits und zwischen den medialen Umbeugungsstellen der linken und 
rechten oberen in die betreffenden unteren Pericardialplatten anderseits, sie stellt 
die solide Anlage des Herzens dar. Nach unten convex gegen den Dotter vor- 
springend, wird sie oben von der unteren convexen Flache des Darmes einge- 
druckt und stellt also eine convex-concave Masse dar. Nach aussen setzt sich 
diese Zellmasse unter der unteren Pericardialplatte in einfacher Lage auf dem 
Dotter fort, erreicht aber mit ihrem peripheren Ende die Mitte dieser Platte 
nicht." Oellacher halt es fur das wahrscheinlichste, dass jene Zellmasse aus 
den Kopfplatten herausgewachsen sei und zwar von vorn aussen und oben nach 
hinten, unten und innen. Anfangs reichen nach ihm die Pericardialplatten nur 
unraittelbar vor dem Herzen bis fast ganz an die Medianebene, in wenig sp&tern 
Stadien sollen dann nach ihm die Pericardialplatten der linken und rechten 
Seite an dieser Stelle mit einander verschmelzen, sodass die beiden seitlichen 
Hohlen hier unter einander communiciren. Hierbei erhalt aber auch die vor- 
dere Flache der Herzmasse einen vollstandigen Ueberzug von den Pericardial- 
platten, der sich nach vorn zu oben auf die untere Flache des Darmdriisen- 
blattes, unten auf den Dotter fortsetzt. Die Verschmelzung der Pericardial- 
platten in der Mittellinie schreitet dann nach Oellacher's Mittheilungen immer 
weiter fort, sodass die paarigen Hohlen vor dem Herzen in immer grosserer 
Ausdehnung in einander fliessen und eine unpaarige Hohle bilden. Schliesslich 
stellt nach ihm die Pericardialhohle auch in ihrem hinteren Abschnitte eine 
unpaarige Hohle dar und die Herzmasse hat daher jetzt auch hinten einen 
Ueberzug von der Pericardialplatte. Nachdem das Herz seine solide Anlage 
erhalten hat, geht in ihr eine Lockerung der Zellen vor sich, von derjedoch der 
peripherische Theil derselben nicht beriihrt wird. Die peripherischen Zellen 
bleiben oben an der unteren Darmwand haften. 



* Oellachee, 1. c. 

+ Kupffer, 1. c. (Entw. des Herings). 
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Endlich bleibt noch eine Schicht von Zellea der primitiven Herzanlage nach 
Oellacher's Mittheilung auf dem Dotter liegen, stosst links und recht9 an die 
Bekleidungsschicht der Umbiegungsstellen der Pericardialplatten und setzt sich 
unterhalb der letzteren auf dem Dotter eine kleine Strecke weit fort." 

Wenn ich mich auch in mancher Beziehung Oellacher nicht anschliessen 
kann, wie aus dem oben Mitgetheilten gentigend hervorgeht, so sind seine An- 
gaben doch viel mehr der Wahrheit getreu als die Mittheilungen von Kupffes. 
„Nach dem, so sagt Kupffer, was ich vom Ei des Heehtes und Herings sehe 
und nachtraglich auch beim Stichling erkannt habe, vollzieht sich die liildung 
des Herzens ganz iibereinstimmend mit der beim Kaninchen, nach Hen sen's 
schonen Beobachtungen. Man konnte seine Fig. 3 (der Taf. I, Archiv f. Ohrenh. y 
Bd. VI) geradezu fur den Hecht substituiren, wenn man die Herzanlagen 
naher an den Stamm des Embryo heranriickt und die seitlichen Ausstiilpungen 
der Vorderdarmanlage verkurzt. 

Fur die ersten Anfange lasst sich nichts erreichen bei Untersuchung eines 
Eies in Profillage des Embryo. Dagegen sieht man die Hauptsache ganz gut, 
wenn man gentigend durchsichtige Fischeier so wendet, dass der Embryo oben 
liegt und die Partie des Rumpfes gleich hinter der Gehorblase in die Axe des 
Mikroskop's fallt. Das erste ist die Bildung der Pericardialhohlen, durch Spal- 
tung im Mesoderm. Indem diese Hohlraume Flussigkeit aufnehmen, erscheinen 
sie sehr deutlich jederseits vom Rumpf als zwei helle Felder von rechteckiger 
Begrenzung. Die beiden Wande dieser Raume (Haut- und Darmfaserplatte) be- 
nennt man zweckmassig mit Oellacher als obere und untere Pericardialplatte. 
In wenigen Stunden sieht man dann innerhalb dieser Pericardialhohlen zwei 
erst engere, dann sich erweiternde Schlauche entstehen, deren hintere Enden 
bis hinter das Gehorblaschen und hart an den vordersten Urwirbel reichen, 
wahrend die vorderen Enden sich in der Gegend der Grenze von Mittel- und 
Hinterhirn unter den Embryo schieben. Beide Schlauche convergiren also gleich 
anfanglich nach vom. Man kann deutlich bemerken, dass jeder Schlauch eine 
nach oben geschlossene, nach unten und medialw&rts offene Rinne ist, entstan- 
den durch Einstiilpung der betrachtlich verdickten unteren Pericardialplatte 
nach oben, in die Pericardialhohle hinein. Dieser eingestulpte Theil der Platte, 
das Muskelrohr des Herzens, enthalt innerhalb der Lichtung eine zweite viel 
diinnere, die erstere zunachst nicht tangirende Einstiilpung, das Endothelrohr. 

In das letztere, das wie das erstere zunachst nach unten und medialwarts 
offen ist, sieht man Zellen einwandern, die durch Faden unter einander zu- 
sammenhangen. Man kann die Fortbewegung derselben verfolgen. Es sind 
dies nicht etwa Blutzellen. Zur Erlauterung des Mitgetheilten verweist Kupffer. 
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dann nach einer Zeichnung, welche einen Schnitt eines Hechtembryo aus dem 
11. Tage vorstellt, und durchaus, wie er sagt, die Anschauung bestatigt, welche 
er sich aus der unmittelbaren Beobachtung von Embryonen in situ gebildet hat, 
und mit geniigender Sicherheit anzunehmen gestattet, dass die Aneinanderlage- 
rung und der Verschluss beider rinnenformigen Schlauche sich nach der Weise 
vollziehen wird, die wir jetzt vom Kaninchen kennen. 

Die ganze Beschreibung, welche Kupffer von der Bildung des Herzens 
giebt, so wie seine beigefugte Abbildung des Hechtembryo, haben aber mit der 
wirklichen Anlage des Herzens nichts zu thun, sondern stellen uns einfach die 
Anlage des embryonalen Spritzloches vor, deren Bedeutung aber Kupffer ver- 
kannt hat. Welche Bedeutung die Schichten haben, die Kupffer mit en, ed 
und up bezeichnet, weiss ich nicht, aber es ist meiner Meinung nach wohl 
nicht zweifelhaft, dass die von hohen Cylinderzellen gebildete paarige Ausstiil- 
pung ms, die paarige Anlage des embryonalen Spiraculum vorstellt. 

Das Herz wird nicht, wie Kupffer angiebt, bei den Knochenfischen paarig an- 
gelegt, sondern wohl wie bei den Selachiern unpaarig; es bildet sich erst dann 
wenn der Kopfdarm sich schon vollstandig abgeschniirt hat, und nicht, wie aus 
Kupffer's Abbildung hervorgeht, wenn von einer Darmanlage noch keine Spur 
vorhanden ist. 



Vergleichen wir die Anlage des Herzens bei den Knochenfischen mit der bei 
den Knorpelfischen, so finden wir auch hier wieder vollkommene Uebereinstimmung, 
wie aus Balfour's Untersuchungen hervorgeht. Das Herz wird einfach angelegt, 
bei den Plagiostomen, wie wir durch Balfour * wissen, bei den Ganoiden, wie 
aus Salensky's f Mittheilungen sich ergiebt, bei den Knochenfischen, wie aus 
Oellacher , s§ Untersuchungen, so wie aus den meinigen hervorgeht und ahn- 
liches hat Gotte** fur die Amphibien angegeben. Dagegen liegen noch keine 
genaueren Angaben iiber die Bildung des Herzens bei den Cyclostomen vor. — 
Wie sich die Reptilien in dieser Beziehung verhalten, wissen wir noch nicht. 
Bei den Vogeln und Saugethieren dagegen wird das Herz doppelt angelegt, wie 



* F. M. Balfotjb, Developm. of Elasmob. Fishes, 1878 und A. Treatise of Comparat. Embryol. 1880. 
f Salensky, Recherches sur le deVeloppement du Sterlet (Acipenser ruthenus); in: Archiv de Bi- 
ologic T. II, p. 233. 1881. 
§ J. Oellacheb, 1. c. (Zeikchrift f. whs. Zool. Bd. XXIII). 
** A. Gotte, Entwickelungsgeschichte der Unke. 1875. 

A 6 
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die Untersuchungen von Gassek *, Gotte f, Hen sen § und Kolliker** gelehrt 
haben. Bei den Amnioten wird das Herz angelegt, nachdem der Kopfdarm sich 
schon abgefaltet hat, bei den Anamnia noch bevor sich derselbe zu bilden an- 
fangt, wenigstens gilt dies fur die Vogel und die Saugethiere, fur die Reptilien 
liegen noch keine Angaben vor. 



Weniger bestimmt als die Mittheilungen der verschiedenen Autoren iiber die 
Anlage des Herzens selbst siud die iiber die Bildung des Endothel desselben. 
Bei den Plagiostomen sagt Balfour von demselben : „the cavity of the heart 
is circumscribed by a more or less complete epithelioid (endothelial) layer of 
flattened cells, connected with the splanchnic wall of the heart by protoplasma- 
tic processes. The origin of this lining layer I could not certainly determine, 
but its connection with the splanchnic mesoblast suggests that it is probably a 
derivative of this." Und an derselben Stelle sagt er vom Huhn : „From obser- 
vations on the development of heart in the Fowl, I have been able to satisfy 
myself, that the epithelioid lining of the heart is derived from the splanchnic 
mesoblast. Wenn the cavity of the heart is being formed by the separation of 
the splanchnic mesoblast from the hypoblast, a layer of the former remains in 
close to the hypoblast, but connected with the main mass of the splanchnic 
mesoblast by protoplasmatic processes." Balfour neigt sich also mehr zu der 
Meinung hin, dass das Endothel des Herzens ein Product des Mesoderms ist. 

Dagegen scheint Gotte, wenn ich ihn wohl verstehe, bei der Unke das Endo- 
thel vom unteren Keimblatt abzuleiten, denn er sagt : „die eigentliche Herzhohle 
ist in der Lticke zu suchen, welche zwischen dem sich hebenden Darmblattboden 
der Schlundhohle und der von den Kiemenbogen gleichsam herabhangenden Sei- 
tenplatte, genauer gesagt deren Visceralblatte entsteht. W&hrend diese beiden 
Blatter auseinanderweichen, lost sich eine lockere, nicht zusammenhangende 
Schicht vom Darmblatte ab, um vielleicht in Verbindung mit einigen vom 
Visceralblatte stammenden Bildungszellen eine zarte, zunachst bios untere und 



* E. Ga88ER, Ueber die Entstehung des Herzens beim Huhn; in: Archiv f. mikrosk. Anatomie 
Bd. XIV, p. 459. 1877. 

t A. Gotte, 1. c. 

§ v. Hensen , Beobachtungen iiber die Befruchtung und Entwickelung des Kaninchf ns und 
Meerschweinchens. ZeiUchrift fur Anat. und En&wicklg. Bd. I, p. 1876. 

** A. Kolliker, Entwickelungsgeschichte des Menschen und der Thiere. 1879. Aufl. 
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seitliche Auskleidung der primitiven Herzhohle zu bilden. Aehnliches gilt auch 
von Hensen's Mittheilung iiber die Anlage der Herzens beim Kaninchen, wenn 
er sagt: „in dem sonst ungetheilten Mesoblast sieht man eine Spalte, welche 
offenbar zum Coelom gehorig, die erste Spur des Pericardialraumes ist. Darunter 
liegen ein Paar Zellen des Gefassblattes, welche das Endothel des Herzens be- 
stimmt sind. Sehr bald erweitert sich die (primitive) Pericardialhohle und darauf 
gestalten sich die darunter liegenden Endothelien zu einem Canal mit im Durch- 
schnitt runder Oeffnung." Bei Gasser und Kolliker finde ich iiber die Anlage 
der endothelialen Auskleidungsmembran des Herzens keine bestimmten Angaben, 
ob dieselbe ein Product des Mesoderms oder des Entoderms ist. 



Ueber die Mittheilungen der alteren Autoren wie K. E. von Baer, Lere- 
bouillet, Vogt und Aubert, in Beziehung zu der Frage, wie die ersten Blut- 
korperchen entstehen, werde ich nicht naher eingehen, sondern fange mit Kupffer * 
an. Kupffer hat die Blutbildung an Eiern von Gasterosteus und Spi- 
nachia genauer studirt, doch hatten wir in der Zeit, aus welcher seine Un- 
tersuchungen herriihren, noch keine klare Vorstellung iiber die Bildung der 
Keimblatter bei den Knochenfischen. 

In einer schon von Aubert f angegebenen Zeit sah Kupffer die bereits von 
dem ebengenannten Forscher beschriebenen, kleinen, runden, stark lichtbrechen- 
den kernahnlichen Korperchen auftreten, aus denen, wie er bestatigt, sowohl 
die Blutkorperchen als auch die Pigmentzellen der Haut entstehen. Am Anfang, 
sagt er, sind sie ganz gleichmassig und dann fangen die einen an, kleine Spitzen 
zu treiben, platten sich dabei etwas ab, werden allmahlich sternfiirmig, verlieren 
den Glanz, lassen ihre Kerne dann hervortreten und entwickeln noch vor dem 
Ausschliipfen Pigment. Die anderen bewahren ihre erste Beschaffenheit, bis sie 
in Circulation gesetzt werden. Dann beginnt allmahlich die Rothung, die Ge- 
staltveranderung, wodurch sie sich den entwickelten nahern, tritt nicht gleich- 
zeitig, sondern spater ein. Bei Gasterosteus und Spinachia liegen die 
beiderlei Gebilde (Blutzellen und Pigmentzellen) zwischen dem mittleren und 
dem dritten Blatte auf beiden Dotterhalften, die Vermehrung erfolgt dann leb- 
hafter auf der rechten. Nach dem Schluss des Dotterloches verschwindet der 
Kranz besonderer Zellen, den der Keimsaum bis zuletzt um das Dotterloch ge- 



* Kupffer, 1. c. (Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. IV). 
+ Aubert. 
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bildet hat und zwar zum Theil durch Momente, die wir hier nicht weiter zu 
besprecheii haben, zum Theil aber auch durch Zerstreuung. Dasselbe gilt von dem 
den Embryo umgebenden Embryonalsaume. Von dem letztern lagert sich nahm- 
lich eine tiefere Lage zwischen dem mittleren Keimblatte und dem dritten, urn 
bald in dem zwischen beiden Blattern sich befindenden Raum sich zu zerstreuen. 
Spater werden sie undeutlicher und stehen weiter von der Schlussstelle des 
Dotterloches ab als vorher. Hierbei erfolgt zugleich eine eigenthtimliche Vermeh- 
rung, die namentlich bei Spina chia gut zu sehen ist, aber auch bei Gaste- 
rosteus wahrgenommen wurde und es sind nun die so zerstreuten und ver- 
mehrten Zellen, aus welchen, wie Aubert bereits bemerkt, die Pigmentzellen 
und Blutkorperchen werden. 

Die Mittheilung Kupffer's, dass beim Hering-Embryo, auch nachdem der 
Dotter schon verschwunden ist, noch keine Blutkorperchen in der Circulation sich 
befinden, wurde schon erwahnt. 

Nach Gensch * bildet den Mutterboden fur die Blutkorperchen der (Knochen-) 
Fische, die auf dem Dottersack entstehen, jene Sehicht, die Kupffer neuerdings 
als secundares Entoderm bezeichnet (Zool. Anz. 1879), d. h. die tiefste, unmit- 
telbar dem Dotter aufliegende Zellenschicht, aus welcher Kupffer auch das 
Darmepithel der Fische hervorgehen lasst. Dies secundare Entoderm bildet nach 
Gensch hier auf dem Dottersack keine zusammenhangende epithelartige Schicht 
von Zellen, sondern eine granulirte Substanz, in welche grosse, plasmodienartige 
Zellen mit einem oder mehreren Kernen eingebettet sind. Diese Zellen von 
ausserst variabler Form hangen durch Auslaufer mit einander zusammen. Von 
diesen grossen, platten, eigenartigen Gebilden schniiren sich nach ihm dieersten 
Blutkorperchen ab, als bedeutend kleinere rundliche Gebilde. Gensch lasst dem- 
nach die Blutkorperchen aus den freien Kernen des Parablast ihren Ursprung 
nehmen, denn es ist wohl nicht zweifelhaft, dass die von ihm beschriebenen 
grossen, plasmodienartigen Zellen den in Rede stehenden freien Kernen des Pa- 
rablast entsprechen. Bei den Knorpelfischen lasst auch Balfour die Blutkor- 
perchen aus den freien Kernen des Nahrungsdotters entstehen. 

Eine sehr eingehende Arbeit iiber die Blutbildung bei den Vogeln verdanken 
wir Disse f? welcher auch sehr ausfuhrlich die auf diese Frage beziigliche 
Literatur behandelt. Das Resultat seiner Untersuchungen ist folgendes: „das 



* H. Gensch, Die Blutbildung auf dem Dottersack bei Knochenfischen. Vorl. Mitth; in: Archiv 
fur mikrosk. A not. Bd. XIX, p. 144. 1881. 

f J. Disse, Die Entetehung des Blutes und der ersten Gefasse m Hiihnerei; in: Archiv fur nu~ 
krosk. Anat. Bd. XVI, p. 545. 1879. 
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Blut entsteht weder aus Dotterelementen des Keimwalls, wie His will, noch 
aus Furchungszellen, die von der Keimhohle her in den Keimwall einge- 
wandert sind, wie Gotte angegeben hat. Auch triit nicht im Keimwall, son- 
dern auf dem Keimwall, im peripherischen Theil des Mesoblasten die Blut-und 
Gefassbildung ein; es entstehen nur im mittleren Keimblatt, keineswegs unab- 
hangig von demselben die Blutkorperchen und die ersten Gefasse." 

Kolliker * behandelt in seinem prachtigen Handbuch ebenfalls sehr ausfiihrlich 
die Blutbildung und die erste Gefassanlage beim Hiihnerembryo. Die letzteren 
entstehen nach ihm als solide Strange im Mesoderma der Area vasculosa. Die 
Blutzellen selbst entstehen in sogeuannten Blutinseln, integrirenden Theilen der 
Gefasse, die man sich, wie er angiebt, am besten als verschiedenartiggestaltete, 
meist rundliche, langlichrunde oder strangformige Verdickungen der Gefasswand 
denken kann. Anfangs ganz und gar aus denselben Zellen gebildet, wie die 
primitive Gefasswand, entwickelt sich bald eine Differenzirung in der Art, dass 
die Blutheerde da wo sie dem Gefasslumen zugewendet sind, etwas plattere 
Zellen erhalten, die den Endothelzellen der Gefasswand gleichen, wahrend sie 
im Innern und sonst mehr aus runden Zellen bestehen. Die Bildung der Blut- 
zellen selbst geht dann nach Kolliker in ungemein einfacher Weise vor sich. 
Anfangs den ubrigen Zellen der Gefassanlagen ganz gleich, rund, kernhaltig, 
mit dunklen Kornchen, werden dieselben erst blasser und dann intensiver ge- 
farbt, wobei sie nach und nach auch die Kornchen verlieren. 



Aus dem Mitgetheilten ergiebt sich also, dass besonders iiber die Blutbildung 
die Ansichten der verschiedenen Autoren sehr weit auseinander gehen. Yiel- 
leicht werden wir auch hier mehr ubereinstimmende Resultate erhalten, wenn 
wir erst fiber die Anlage der endothelialen Herzauskleidung bei den verschiede- 
nen Wirbelthierabtheilungen genauere Einsicht gewonnen haben. 



VIII. Ueber die Anlage des peripherischen Nervensystems und der 

SlNNESORQANE. 

In diesem Kapitel werde ich nur die allererste Anlage des peripherischen Ner- 
vensystems und der Sinnesorgane besprechen, indem ich spater eine ausfuhr- 



• A # Kolliker, Entwickelungsgeschichte des Menschen und der hoheren Thiere. 2. Aufl. 1879. 
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lichere Beschreibung der Entwickelung der Sinnesorgane geben und auch versu- 
chen werde, dasselbe fur das peripherische Nervensystem zu thun. 

Gehort schon die Untersuchung iiber die Anlage des peripherischen Nerven- 
systems beim Wirbelthiere im Allgemeinen zu den schwierigen Problemen, so 
gilt dies besonders fur die Knochenfische. Wahrend bei den tibrigen Wirbel- 
thieren das Centralnervensystem durch Bildung einer Medullarfurche sich anlegt, 
deren aufsteigende Rander allmahlich mehr und mehr nach einander zuwachsen 
und so schliesslich den Halbcanal in eine vollstandig geschlossene Rohre um- 
bilden, welche sich dann von dem iibrigbleibenden Theil des Ektoderms, den 
man als „Hornblatt" bezeichnen kann, trennt; haben wir dagegen bei den 
Knochenfischen gesehen, dass hier das Centralnervensystem sich solide anlegt 
und sich erst viol spater von der Grundschicht der Oberhaut abzuschniiren 
anfangt. 

Nachdem Balfour * zuerst nachgewiesen hat, dass bei den Knorpelfischen 
nicht allein die hintern resp. obern Wurzeln der Spinalnerven als zellige Aus- 
wiichse des Riickenmarkes an dessen ventraler o. vorderer Flache ihren Ur- 
sprung nehmen und diese Angabe von Balfour auch fur Reprasentanten an- 
derer Wirbelthierabtheilungen von mehreren Seiten Bestatigung erhalten hat, 
liess es sich a priori erwarten, dass ahnliche Befunde hochstwahrscheinlich auch 
fur die Knochenfische gelten diirften, wie dies denn auch wirklich der Fall ist. 
Schon bei ziemlich jungen Forellen-Embryonen und zwar bei solchen mit 
10 — 12 Urwirbeln, bemerkt man in einem Entwickelungsstadium, in welchem 
der Darm noch nicht einmal angefangen hat sich abzufalten und das Riicken- 
mark noch vollstandig solide ist, dass die unmittelbar unter der Grundschicht 
der Oberhaut gelegenen Zellen des Riickenmarks durch eine ausserst feine Li- 
nie, die nur bei Anwendung sehr starker Vergrosserung deutlich zu sehen ist 
von den darunter gelegenen Zellen desselben sich etwas abgegliedert haben und 
nach beiden Seiten in eine continuirliche, lateralwarts etwas angeschwollene 
Leiste oder Kamm sich verlangern. Von diesem Kamm, dem „neural crest" 
von Marshall und Balfour bei den Knorpelfischen, wachsen nun (Taf. II, 
Fig. 5 ; Taf. IV, Fig. 9) an alien denjenigen Stellen, wo ein Nervenpaar sich an- 
legen wird, jederseits Fortsatze heraus, die unmittelbar der Seitenwand des Rucken- 
marks anliegend, sich nach unten verlangern. Diese Auswiicbse stellen uns 
die Anlagen der dorsalen Riickenmarksnerven vor. Wahrend sie immer mehr 
ventralwarts sich verlangern, lost sich gleichzeitig ihre Verbindung mit der dor- 



* F. M. Balfour, On the development of the spinal nerves in Elasmobranch ; in : Philos. Trcmac- 
tions. Vol. CLXVI. 1876. Und auch: Developm. Elasmob. Fishes. 
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salen Flache der Itiickenmarks, denn in einem spatern Entwickelungsstadium 
bemerkt man, dass sie nicht mehr von dem Gipfel des Riickenmarks ausgehen, 
pondern dass sie nur bis zum oberen Ende der Seitenflachen desselben reichen. 
Ebenso wie bei den Knorpelfischen sind also auch hier die dorsalen Wurzeln der 
Ruckenmarksnerven nachher nicht mehr mit ihrem proximalen Ende, sondern durch 
ihre mediale Seite mit dem Ruckenmark verbunden. Auf der Hohe des oberen 
Randes der Chorda schwillt die dorsale Wurzel zu einer Verdickung, dem Gang- 
lion spinale an (Taf. Ill, Fig. 5). Die weitere Entwickelung dieser Wurzeln 
habe ich bisjetzt nicht verfolgt. Bedeutend spater als die oberen Wurzeln 
werden die unteren angelegt; sie entstehen als kleine, aber deutlich conische 
Auswiichse der ventralen Flache oder der ventralen Horner des Riickenmarks 
und erst in dem Stadium, in welchem die oberen Wurzeln zu dem erwahnten 
Ganglion spinale anschwellen, war ich im Stande, die untern od. ventralen 
Wurzeln deutlich zu erkennen (vergl. Taf. IV, Fig. 9). 



Noch schwieriger als die Untersuchung der ersten Anlage der dorsalen Wur- 
zeln der Ruckenmarksnerven ist die derjenigen der Hirnnerven. Fur den Augen- 
blick kann ich nur soviel angeben, dass die dorsalen Wurzeln des N. acces- 
sorio-vagus, glossopharyngeus, acustico-facialis, trigeminus und olfactorius, aus 
der oberen Flache des Gehirns heraustreten ; wie die ventralen Wurzeln sich 
verhalten, weiss ich bis jetzt gar nicht, und habe dariiber auch noch keine wei- 
teren Untersuchungen angestellt. 

Von alien Gehirnnerven legt sich der Acustico-facialis am friihesten an. In 
einem Stadium der Entwickelung, in welchem sich der vordere Theil des Cen- 
tralnervensystems noch nicht einmal von der Grundschicht der Oberhaut abge- 
schnurt hat, zeigt sich die Anlage dieses in Rede stehenden Nerven schon als 
ein ganz colossaler Auswuchs der oberen Flache des Gehirns (vergl. Taf. Ill, 
Fig. 3). Verfolgt man an Querschnittserien diesen Auswuchs nach vorn und 
hinten, so bemerkt man, dass er nach beiden Seiten wieder allmahlich in das 
Gehirn ubergeht. Es ist als ob mit der Umbildung des Ektodermkeiles in das 
Gehirn sich auch gleichzeitig die Anlage des Nervus acustico-facialis differen- 
tirte, als ob, so zu sagen, der Acustico-facialis sich unmittelbar aus den obe- 
ren Seitentheilen des Ektodermkeiles abgliederte und nicht so sebr aus der dor- 
salen Flache des Gehirns herauswiichse, denn er ist, wie gesagt, vorhanden, bevor 
das Gehirn sich von der Oberhaut abgeschniirt hat. Und dass dieser Aus- 
wuchs wirklich die Anlage des Acustico-facialis vorstellt, geht, wie ich glaube, 
wohl aus dem Umstande hervor, dass man unmittelbar (lateralwarts) neben ihm 
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<die Zellen der Grundschicht etwas verdickt antrifft, eine Verdickung die uns die 
«rste Anlage des Gehorblaschens vorstellt. In einem etwas spatern Entwicke- 
lungsstadium, wenn das Gehirn seine definitive Gestalt angenoramen hat, ist 
auch die Anlage des Acustico-facialis vorn und hinten deutlicher und scharfer 
begrenzt, nimmt dabei gleichzeitig eine etwas andere Gestalt an, indem ihr 
Breite-Durchmesser merkbar kiirzer geworden ist. Die Anlage des Gehorbla- 
schens riickt Hand in Hand damit jederseits etwas mehr der Medianebene zu. 
Dann folgt eine Spaltung dieser gemeinschaftlichen Acustico-facialis-Anlage in 
zwei Theile, die aber an ihrer Wurzel mit einander und mit der dorsalen Flache 
des Gehirns in continuirlicher Verbinduug bleiben. Der eine nach vorn wach- 
sende Theil bildet von jetzt an den Nervus facialis, der andere Theil wachst 
nach hinten, umfasst den hinteren Theil des Gehorblaschens polsterartig (Taf. IV, 
Fig. 1), und bildet den Acusticus. 

Gleichzeitig ist das Gehorblaschen selbst deutlicher zur Entwickelung gekom- 
men. Dasselbe entsteht durch eine Einstulpung der vorher etwas verdickten 
Grundschicht, iiber welche hin die Deckschicht continuirlich sich fortsetzt und 
schniirt sich erst spater vollstandig ab. Wir sehen demnach, dass der Acus- 
tico-facialis sich anlegt, bevor das Gehorblaschen deutlich zur Entwickelung ge- 
kommen ist, und dasselbe findet auch mit der Anlage des Geruchsorgans statt. 
Schon ziemlich friihzeitig ist der Nervus olfactorius vorhanden, noch lange bevor 
das Geruchsorgan angelegt wird. Derselbe ist ebenfalls im Anfang ein sehr mach- 
tiger Auswucli8 der dorsalen Gehirnflache. Ob er aber wirklich aus dieser 
herauswachst, oder auch hier gleichzeitig mit der Umgestaltung des Ektoderm- 
keiles zum Gehirn aus dessen oberen lateralen Theilen sich differenzirt, kann 
ich noch nicht mit Gewissheit sagen. Nur soviel ist sicher, dass erst dann, 
wenn der Olfactorius schon eine ziemliche Strecke weit nach unten gewach- 
sen ist, das Geruchsorgan selbst angelegt wird. Dasselbe besteht anfangs in 
einer soliden Proliferation der Zellen der Grundschicht der Oberhaut, iiber wel- 
cher hin die Deckschicht sich ebenfalls continuirlich fortsetzt (Vergl. Taf. IV, 
Fig. 2), und erst in einem viel spatern Stadium der Entwickelung stiilpt 
diese Verdickung sich etwas nach innen ein, um so das Nasengrubchen zu 
bilden. 

Die Augenblasen sind ebenso wie das Gehirn anfangs vollkommen solide. 
Bei ihrer Anlage liegen sie am oberen Ende der Seitenflache des Gehirns 
(vergl. Holzschnitt Fig. 4), spater wenn sie anfangen hohl zu werden, (Taf. 
IV, Fig. 8) rticken sie allmahlich mehr ventralwarts, aber auch dann, wenn 
sich schon deutlich in denselben eine Hohle nachweisen lasst, liegen sio 
noch viel mehr der dorsalen als der ventralen Gehirnflache genahert. Haben 
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Oberhaut 




Augen- 
blaseru 



sich die Augenstiele deutlich gesondert, dann bemerkt man, dass dieselben 

auch anfang8 von dem unteren Drit- 

tel der Seitenflache des Gehirns ab- Fig. 4. 

gehen und erst dann, wenn die von 

der Grund8chicht der Oberhaut aus- 

gehende Linseneinstiilpung beginnt, 

sind die Augenstiele vollstandig nach 

der ventralen Flache des Gehirns 

geriickt. 

Auch die iibrigen Hirnnerven, 
n&mlich der Accessorio-vagus und 
Trigeminus zeichnen sich bei ihrer 
Anlage durch ihre sehr bedeutende 
GrSsse aus und es ist gerade der ganz 
colossale Umfang der hinteren Wur- 
zeln fast aller Hirnnerven, welcher 
es sehr unwahrscheinlich macht, dass 
dieselben als unmittelbare Auswiichse 
aus dem dorsalen Theil des Gehirns 
ihren Ursprung nehmen sollen ; ware 

dies wirklich der Fall, dann mtisste man dieselben doch erst als kleinere, spater 
als grossere Auswiichse zur Ansicht bekommen. Bis jetzt habe ich dies nicht 
gesehen, wohl aber das Gegentheil, und das eben macht es am wahrscheinlichsten, 
dass die oberen Wurzeln der Hirnnerven mit der Umgestaltung des Ektoderm- 
keih in das Gehirn, gleichzeitig aus den oberen Seitentheilen des Ektodermkeils 
sich unmittelbar herausbilden. 

Indem ich demnachst ausfiihrlicher die Entwickelungsgeschichte der Sinnes- 
organe behandeln werde, kommt es mir am geeignetsten vor, die Literatur- 
angabe bis dahin zu verschieben. Hier will ich allein die Mittheiling von 
Gotte * tiber die Sinnesplatte der Teleostier besprechen. Gotte weicht namlich 
in seinen Angaben tiber die Entwickelung der Sinnesorgane bedeutend von den 
herrschenden Ansichten ab. 

Die Hauptergebnisse seiner Untersuchungen iiber die Sinnesplatte des Forellen- 
embryo fasst er folgenderweise zusammen: 

1) Eine schildformige Verdickung des Ektoderms, die Axenplatte, ist die ge- 



Vrgr.Q. 



* A. Gotte, Beitrage zur Entwickelungsgeschichte der Wirbelthiere. IV. Ueber die Sinnesplatte der 
Teleostier; in: Archiv fur mikrotk. Anatomie Bd. XV, p. 157, 1879. 
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meinsame Anlage des Centralnervensystems und der Empfindungsapparate der 
drei hoheren Sinnesorgane. 

2) In Folge ihrer Zusammenziehung von beiden Seiten gegen die Medianebene 
sondert sie sich in ihrer ganzen Lange alsbald in drei Theile, einen unpaaren 
medianen Kiel und demselben angeschlossene flache Seitentheile. Sie sind im 
Kopfe starker entwickelt als im Rumpfe. 

3) Im Rumpfe ziehen sich die Seitentheile successiv in den Kiel zusammen 
bis sie ganz in ihn aufgenommen sind, worauf dieser allein die Anlage des 
Riickenmarks darstellt. Dieser Vorgang erfolgt im grossten Theil des Rumpfes 
unmerklich und ohne jede bestimmte Abgrenzung der Seitentheile gegen den 
Kiel ; hinter dem Kopf aber verwandeln sich dieselben jederseits in ein durch 
zwei Furchen begrenztes Polster, welches darauf ganz in den Kiel hineingezo- 
gen wird. 

4) Diese Bildung wohlumschriebener Seitenpolster der Axenplatte setzt sich 
continuirlich in den Kopf fort, wo dieselben als Sinnesplatten zum grossten Theil 
in die von der kielfbrmigen Anlage des Hirns gesondert bleibende Anlage der 
hoheren Sinnesorgane ubergehen und nur zwischen Ohr und Auge ahnlich.wie 
die homologen Theile des Rumpfes in das Riickenmark, so in das Hirn einbe- 
zogen werden. 

5) Im hinteren Abschnitte des Kopfes schntirt sich die Sinnesplatte jederseits 
vom Hirn und von der Oberhaut vollig ab und bildet so das Gehorblaschen, davor 
wird sie auf einer gewissen Strecke unter abnehmender Sonderung wieder spur- 
los in das Hirn aufgenommen; in der vorderen Kopfhalfte reicht sie bei zu- 
nehmender Machtigkeit am Hirn tiefer hinab, und indem sie sich von der 
Oberhaut vollig lost, schnurt sie sich vom Hirn nur bis zu ihrem vorderen Ende 
ab, welches den Zusammenhang mit dem erstern dauernd erhalt, — darauswird 
die horizontal liegende Augenblase mit ihrem vorderen Stiel (Sehnerv). Vor dem 
Auge trennt sich die Sinnesplatte wieder vollstandig vom vorderen Hirnende 
ab, um neben demselben in voller Continuit&t mit der Oberhaut zu bleiben und 
so die Anlagen der Nasengruben zu bilden. 

6) Die Empfindungsapparate der drei hoheren Sinnesorgane haben also als 
Erzeugnisse einer gemeinsamen Grundlage, der Sinnesplatte, einen gleichwerthigen 
Ursprung. 

Wenn ich mich auch mit diesen Angaben von Gotte nicht vereinigen kann, 
so haben dieselben doch jedenfalls den Werth, dass sie uns zuerst mit der ganz 
colossalen Anlage des N. acustico-facialis und olfactorius bekannt gemacht ha- 
ben. Die Abbildungen welche er gegeben hat, sind vollstandig naturgetreu, 
seine Interpretation aber ist nicht die richtige. Von den durch ihn bes<Jhriebenen 
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drei Paaren von Sinnesplatten stellt das hintere Paar nicht die Anlage des 
Gehorblaschens, des kiinftigen Gehororgans dar, sondern nur die Anlage des zu 
diesem Sinnesorgane gehorenden "Nerven. Was Gotte z. B. auf Taf. VIII, Fig. 27 
ate Ohranlage (sp') erklart, ist nicht die Anlage des Gehorblaschens, sondern 
die des N. acustico-facialis ; was er ate „Aussensaum der Axenplatte" bezeich- 
net (s), ist dagegen die wirkliche Anlage des Gehorblaschens. Er hat also die 
Anlage des Sinnesnerven mit der des Sinnesorganes verwechselt. Und ahnliches 
gilt auch von dem dritten Paar der Sinnesplatten: was Gotte als Nasenanlage 
bezeichnet (sp'"), ist nicht die der Nase selbst, sondern des zu diesem Sinnes- 
organ gehorenden Nerven, nahmlich des N. olfactorius. 

Die Knochenfische verhalten sich, was die Anlage ihrer Sinnesorgane betrifft, 
den iibrigen Wirbelthieren vollkommen ahnlich ; auch bei ihnen entstehen die 
Anlagen des Gehor- und des Geruchs-Organs aus der Oberhaut und wie wir 
hier gesehen haben, aus der Grundschicht der Oberhaut. 



Dass wir Balfour die Mittheilung verdanken, die oberen (hinteren) und un- 
teren (vorderen) Wurzeln der Spinalnerven wachsen unmittelbar aus der oberen 
resp. unteren Flache des Riickenmarkes hervor, habe ich schon fruher erwahnt. 
Vollstandig unabhangig von Balfour war Hensen * in seinen ausgezeichneten 
Untersuchungen iiber die Entwickelung des Kaninchens und Meerschweinchens 
zu ahnlichen Resultaten gekommen, nur hat er dieselben nicht so scharf formu- 
lirt, was schon aus diesem einzigen Grand leicht begreiflich ist, dass das Ma- 
terial, an welchem Hensen seine Untersuchungen angestellt hat, fur diese hochst 
schwierige Frage viel ungunstigere Objecte bietet als die Knorpelfische. 

Auf die Mittheilung von Balfour folgte schon sehr bald eine Bestiitigung 
seiner Angaben bei Vogelembryonen von Marshall f . Auch hier entstehen 
von den Spinalnerven zuerst die hintern Wurzeln aus dem dorsalen Theil des 
Medullarrohrs, sie sind, wie er mittheilt, untereinander an ihrer Basis durch eine 
continuirliche Zellenleiste (Neural crest) verbunden; in einiger Entfernung von 
ihrem Ursprung verdicken sie sich zu einem Ganglion spinale. Die vorderen 
Wurzeln erscheinen spater als schmale Auswuchse aus der Vorderseite des Me- 



* von Hensen, Beobachtungen iiber die Befruchtung und Entwickelung des Kaninchens und 
Meerschweinchens in: ZeiUchrift fur Anat. und Entwicklg. Bd. I, 1876, p. 213 und p. 853. 

f A. Muves Mabshall, On the early stages of development of the nervs in Birds in : Journ. of 
Anat. and Phys. T. XI, p. 491, 1877. 
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dullarrohrs. Und von den Hirnnerven theilt Marshall mit, dass sie aus der 
Decke des Nachhirns in ahnlicher Weise wie die hinteren Wurzeln der Spinal- 
nerven hervorwachsen. Weder Balfour noch Marshall war es damals ge- 
lungen die Entwickelung der vorderen Wurzeln an den Hirnnerven zu verfolgen. 

Auch Kolliker * giebt an, dass beim Huhnerembryo die sensiblen Wurzeln 
der Spinalnerven aus der dorsalen Flache des Riickenmarks herauswachsen, we- 
niger bestimmt &ussert er sich fur die in Rede stehenden Wurzeln beim Sau- 
gethier (Kaninchen). Einmal angelegt wachsen nach Kolliker beim Hiihnchen 
die sensiblen Wurzeln zwischen den Urwirbeln und dem Mark nach derBauch- 
seite und differenziren sich in einen neben dem Mark gelegenen dickeren Theil, 
das Spinalganglion, und einen mit dem Marke verbundenen diinneren Abschnitt, 
die sensible Wurzel, welche allmahlich mehr an die Seite der dorsalen Rxicken- 
flache des Marks gelangt. Ueber die Anlage der motorischen Wurzeln spricht 
Kolliker sich nicht aus. 

Marshall hat spater seine Untersuchungen fiber dasselbe Thema in zwei 
Abhandlungen noch ausfuhrlicher ausgearbeitet. In der ersten hat er nachge- 
wiesen f , dass beim Huhnchen die Nn. olfactorius, oculomotorius, trigeminus, 
acustico-facialis, glosso-pharyngeus und vagus, wie die hinteren Wurzeln der 
Spinalnerven aus der oberen Flache des Centralnervensystems, — fur die in 
Rede stehenden Nerven naturlich des Gehirns — herauswachsen : er sagt. „The 
cranial nerves and the posterior roots of the spinal nerves arise as outgrouths 
of the continuous longitudinal neural ridge.' ' 

In der zwei ten Abhandlung § hat er dann nochmals die Entwickelung der Nn. 
oculomotorius, trigeminus und facialis, so wie die Yerhaltnisse der Kopfnerven 
zu den Kopfhohlen (Head cavities) studirt und dabei immer scharfer die schon 
frtiher erhaltenen Resultate praecisirt. 

Der letzte Autor, den ich zu erwahnen habe, ist van Wijhe **, der nicht 
allein aufs Neue die Angaben von Balfour und Marshall bestatigt hat, 
dass die Nn. oculomotorius, trigeminus, acustico-facialis, glosso-pharyngeus und 
accessorio-vagus unmittelbar aus der oberen Flache des Gehirns herauswachsen, 
sondern dem wir auch die hochst wichtige Mittheilung verdanken, dass dieNn. 



* A. Kolliker, Entwickelungsgeschichte des Menschen and der hoheren Thiere. 1879. 

f A. Milne8 Marshall, The Development of the Cranial Nervous in the Chick; in: Quarterly 
Journ. of Microsc. Science. T. XVIII, p. 10. 1878. 

§ A. Milnes Marshall, The Morphology of the Vertebrate Olfactory Organ; in: Quarterly Journal 
of Microsc. Science. T. XIX. 1879. 

*♦ Van Wijhe, 1. c. 
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-abducens und trochlearis sich ebenso wie die ventralen Wurzeln der Spinalnerven 
verhalten und aus der ventralen Flache des Gehirns herauswachsen. 

Anders dagegen beschreibt His * die Anlage des peripherischen Nervensystems. 
Als Untersuchungsmaterial dienten ihm sowohl Embryonen des Hiihnchens als des 
Frosches, Salmen und der Katze. Die von Marshall und Balfour als ,, Neural 
ridge" bezeichnete Zellenlage nennt His „Zwischenstrang." Beim Hiihnchen 
lasst er diesen Zwischenstrang weder aus dem Medullarrohr, noch aus dem 
Hornblatt seinen Ursprung nehmen, sondern aus einem zwischen diesen gele- 
genen Substanzstreifen, welcher sich schon vor Eintritt des Verschlusses des 
Nervenrohres in mehr oder minder deutlicher Weise abgrenzt. Nach His son- 
dert sich demnach von Anfang an das Ektoderm in drei besondere Anlagen, in die 
Medullarplatte, in die beiden Zwischenstrangplatten und in das Hornblatt. Auch 
bei den Plagiostomen und dem Salmen, so wie beim Frosch soil der Zwischen- 
strang oder die Zwischenplatte nicht aus der Medullarplatte, sondern aus dem 
an diese angrenzenden und ihre Verbindung mit dem Hornblatte vermittelenden 
Ektodermstreifen hervorgehen. 



Gegenbaur f ist in seinen classischen Untersuchungen fiber das Kopfskelet 
der Selachier zum Resultat gekommen, dass durch die Beziehungen des durch 
die Nerven segmentirten hinteren Abschnittes des Craniums zur Wirbelsaule, 
fur den vorderen, die Ethmoidal- und einen Theil der Orbital-Region umfassenden 
Abschnitts, ein Gegensatz zum hinteren entsteht, von dem er durch den Man- 
gel der Chorda dorsalis sich ebenso sehr unterscheidet, wie durch die hier aus- 
tretenden Nerven, Opticus und Olfactorius, welche keinerlei Vergleichungen mit 
Spinalnerven zulassen. Fur diesen vorderen, innen mit der Sattelgrube beginnen- 
den Abschnitt ist also die Genese aus einer Concrescenz von Wirbeln nicht nur 
nicht nachweisbar, sondern es ist auch eine solche Entstehung dieses Abschnit- 
tes nicht einmal entfernt zu vermuthen. Demnach unterscheidet Gegenbaur also 
am Cranium den hinteren als vertebralen und den vorderen als praevertebralen 
oder facialen Theil. Wenn man nun aber bedenkt, dass auch der Nervus ol- 



* W. His, Ueber die Anfange des peripherischen Nervensystemes; in: Archiv fvr Anat. und EnU 
rnckl. Anat. Abth. 1879, p. 456. 

f C. Gegenbaur, Untersuchungen zur vergl. Anatomie der Wirbelthiere 111. Heft. Das Kopfscelet 
eder Selachier u. s. w. 1872. 
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factoriu8, wie sich entwickelungsgeschichtlich nachweisen lasst, ebenso gut wie 
die hinteren Wurzeln der anderen Hirn- und Riickenmarksnerven aus der dor- 
salen Flache der Gehirns herauswachsen, und auch bei den Knochenfischen sich 
nachweisen lasst, dass die Augenblasen (inclusive die Augennerven) bei ihrem 
Entstehen hoch an der Seitenflache des Gehirns ihren Ursprung nehmen (was 
bei den Knochenfischen darum so schon sich nachweisen lasst, weil hier eine 
Kopfbeuge nicht besteht), um erst allmahlich, wie die anderen oberen Wurzeln 
der Hirnnerven, ihre urspriingliche Verbindung mit dem oberen lateralen Theil 
des Gehirns aufzugeben, und schliesslich von der Basis des Gehirns abzutreten, 
dann liegt, wie ich glaube, der Gedanke nahe anzunehmen, dass auch urspriing- 
lich der praevertebrale oder faciale Theil des Craniums aus einer Concrescenz 
von Wirbeln entstanden ist, wenn es auch nicht moglich ist, ihre Anzahl auch 
nur annahernd zu bestimmen, denn wir wissen, dass die ventralen Wurzeln 
dieser Nerven nicht bekannt sind und es ist auch nicht wahrscheinlich, dass 
sich dieselben je nachweisen lassen. 

Mit der eigenthiimlichen Umbildung, welche die beiden ersten Gehirnnerven 
erfahren haben, bildeten sich wahrscheinlich auch ihre ventralen Wurzeln zu- 
riick, ihre hohe Verwandtschaft mit den ilbrigen peripherischen Nerven bleibt 
aber fortbestehen in der Art und Weise wie sie eben als die hinteren Wurzeln 
der ubrigen Gehirnnerven aus der oberen Flache des Gehirns ihren Ursprung 
nehmen. 



Dass der Nervus olfactorius so wie die hintern Wurzeln der ubrigen Hirn- 
nerven aus der hintern resp. obern Flache des Gehirns herauswachst, wurde 
schon von Milnes Marshall * nicht allein fur die Knochenfische (Salmen, 
Forelle), sondern auch fur die Haie, Amphibien (Axolotl, Frosch), Reptilien 
(Eidechse, Schildkrote) und ebenfalls beim Hiihnchen nachgewiesen. Bei alien 
eben erwahnten Repraesentanten zeigt nach ihm der in Rede stehende Nerv 
folgende Verhaltnisse : 1) the olfactory nerves appear very early ; 2) they are 
at first connected with the forebrain and not with the cerebral hemispheres; 
3) they are solid, and agree completely in histological charakters with the other 
cranial nerves; 4) an olfactory lobe, wenn present at all, does not appear till 
an exceedingly late period of development." 



♦ A. MiLNE8 Marshall, The Morphology of the Vertebrate Olfactory Organ; to: Quarterly Jour- 
nal of Microsc. Science. T. XIX, 1879, p. 300. 
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Marshall weist dann auch auf die grosse Verwandtschaft hin, welche der 
Nervus olfactorius zeigt „in histological charakters and in general anatomical re- 
lations with the other cranial nerves." 



Der nachste Abschnitt wird zu nachst die Entwickelungsgeschichte der Sin- 
nesorgane behandeln. 

Leiden, Mai 1882. 
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ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN. 



T A P E L I. 



Fig. 1. Querschnitt durch den vorderen Theil eines Embryo der Bachforelle, am die - 

erste Anlage des Kopfdarms zu zeigen. Der Schnitt ist etwas hinter der Ohrblase ge- 

tt 280 

nommen. Vergr. -- — 

Fig. 2. Querschnitt desselben Embryo, nnmittelbar hinter der Ohrblase genommen. 
Ve^r. 280. 

Fig. 3. Querschnitt durch die Gegend der Ohrblase, unTdie erste Anlage der Spritz- 

280 
lochfalte zu zeigen. Vergr. f2y. 

Fig. 4. Querschnitt durch den Eopfdarm eines alteren Embryo. Der Kopfdarm ist 

280 
fast abgeschntirt. Vergr. -— — 

Fig. 5. Querschnitt durch das nach aussen durchbrochene Spritzloch eines viel alte- 

220 
ren Embryo. Vergr. — — Der Schnitt geht unmittelbar vor der Ohrblase. 

Fig. 6. Langsschnitt durch das nach aussen durchbrochene Spritzloch eines Embryo 

280 
aus demselben Entwickelungsstadium als Fig. 5. Vergr. . 

Fig. 7. Querschnitt durch den Kopfdarm, um die noch nicht nach aussen durch- 
brochene Kiemenausstiilpung zu zeigen. Vergr. z™:. Der Schnitt geht durch die Ohrblabe. . 



Digitized by 



Google 



ZUR ONTOGENIE DEB KNOCHENFISCHE. 57 

Fig. 8. Querschnitt durch den Kopfdarm, run die noch nicht nach aussen durch- 

280 
brochene Spitzlochausstfllpung zu zeigen. Vergr. _-\ Der Schnitt geht tinmittelbar 

vor der Ohrblase. 

Gvltige Bezeichnung fur alle Figuren. 

a. c. Nervus acusticus. 

cK Chorda, 

c. k. Centralkanal. 

d. Deckscliicht. 

ent. Entoderm. 

emb. sp. Embryonales Spritzloch. 

geh. Gehirn. 

g. Grtindschicht. 

Kf.d. Kopfdarm. 

mes. Mesoderm. 

o.b. Ohrblase. 

sorru Somatopleure. 

spl, Splanchnopleure. 

T A F E L n. 

Fig. 1. Querschnitt durch den Kopfdarm eines Embryo der Bachforelle urn den 

280 
Durchbruch der Kiemenspalten zti zeigen. Vergr. -—. 

280 
Fig. 2. Querschnitt durch den vorderen Theil des Korperdarms. Vergr. f£i, 

Fig. 3. Querschnitt aus derselben Schnittserie, mehr nach hinten genommen und 

Fig. 4 ebenfalls aus derselben Schnittserie, aber noch mehr nach hinten genommen am 

280 
die Anlage der Leber zu zeigen. Vergr. . 

Fig. 5. Querschnitt aus dem mittleren Theil eines Embryo mit 12—14 Urwirbeln. 

V 280 

Vergr. _. 

Fig. 6. Senkrechter Langsschnitt durch die Urwirbel eines Embryo mit 20 — 22 
Urwirbeln. Vergr. 48 2. 

Fig. 7. Horizontalschnitt durch drei Urwirbel eines Embryo aus demselben Entwicke- 

4.80 
lungsstadium. Vergr. « 

A 8 

NATUURK. VERH. DER KONINKL. AXADEMIE. DEEL XXIII. 



Digitized by 



Google 



58 ZUE ONTOGENIE DEE KNOCHENFI8CHE. 

Fig. 8. Theil eines senkrechten Qaerachnittes darch die Anlage dee Centralnerven- 

480 
T' 



systems eines sehr jungen Embryo. Vergleich S. 12. Vergr. 



Fig. 9. Senkrechter Querschnitt darch die friiheste Anlag dea Herzens. Sehr stark 
vergrossert. 

Fur aUe Figuren gultige Bezeichung. 

ch. Chorda, 

e. k. Centralkanal. 

en. Centralnervensystem. 

d. Deckschicht. 

drm. Darm. 

ent. Entoderm. 

ent.par. Entoderm des Parablast. 

g. Grundschicht. 

h.end* Endothel des Herzens. 

I. Leber. 

kpf. (kdp) Kopfdarm. 

ms. Medulla Spinalis. 

som. Somatopleure. 

spl. Splanchnopleure. 

ti. h. UrwirbelhSle. 

uw. Urwirbel. 

T A P E L IIL 

Fig. 1. Querschnitt durch den mittleren Theil eines Embryo ans einem Stadium, in 

280 
welchem sich noch keine Urwirbel angelegt haben. Vergr. _ -. 

280 
Fig. 2. Querschnitt durch den mittleren Theil eines Embryo mit 24 Urwirbeln. Vergr._rr_ . 



Fig. 3. Querschnitt durch die Anlage des Nervus Acustico-facialis aus einem sehr frfihen 
ltwickelungsstadium. Vergr. Z—. 

Fig. 4. Querschnitt durch eine »ehr fruhe Anlage des Herzens. Der Schnitt geht unmit- 
ittelbar vor der Ohrblase. Vergr. _ . 

Fig. 5. Querschnitt durch den mittleren Theil eines alteren Embryo, um die weitere 

280 
atwickelung der oberen Wurzeln der Spinalnerven zu zeigen. Vergr. — . 

Fig. 6. Querschnitt durch das eben angelegte Herz. Sehr stark vergr. Siehe S. 35. 
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Fur alle Figuren gultige Bezeichnung. 

acust.fac. Anlage des N. acustico-facialis. 

hi. Blutkorperchen . 

ch. Chorda. 

ck. Centralkanal. 

d. Deckschicht der Oberhaut. 

drw. Dorsale Wurzeln der Spinalnerven. 

enU Entoderm. 

end. K Endothelium des Herzens. 

ent . par. Entoderm des Parablast. 

g. Grnndschicht der Oberhaut. 

geh. Gehirn. 

gs. Ganglion Spinale. 

kpd. Kopfdarra. 

ms. Medulla Spinalis. 

m.w.h 9 (myoc.) Maskelwand des Herzens (Myocardium). 

o. b. Ohrblaschen. 

ph. Pericardialhohle. 

som. Soniatopleure. 

spl. Splanchnopleure. 

uxjo. Urwirbel. 

T A F E L IV. 

Fig. 1. Querschnitt durch die Anlnge des Gehorblaschens und des N. acusticus. 

xr 280 

Vergr. -^. 

Fig. 2. Querschnitt durch die Anlage des Geruchsorgans und des Nervus olfactorius. 

xr 280 

Vergr. — . 

280 
Fig. 3. Querschnitt durch die Anlage des Urnierengangs. Vergr. _i. 

Fig. 4. Querschnitt durch die Anlage des hinteren Ende der Chorda eines Embryo, 
bei dem der Schwanz noch nicht abgefaltet ist. Vergr. . 

Fig. 5. Querschnitt durch die Anlage des hinteren Ende der Chorda eines Embryo, 
bei dem der Schwanz schon abgefaltet ist. Vergr. 

Fig. 6. Querschnitt durch die Anlage des Herzens. Vergr. - . 

Fig. 7. Axialer Langsschnitt durch das hintere Ende eines Embryo mit 24 Urwirbeln. 

xr 280 

Vergr. _ v . 
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Fig. 8. Querschnitt durch die Anlage der Augenblasen bei einem Embryo mit 10 
Urwirbeln. Vergr. 1*2, 

Fig. 9. Querschnitt durch die Anlage der ventralen Wurzeln der Spinalneriren. 
Vergr. "0. 



Fig. 10. Querschnitt durch die Anlage der dorsalen Wurzeln der Spinalnerven. 
Fur alle Figuren guUige Bezekhnung. 



Vergr. ^2. 



ab. Augenblasen. 

ac. N. acusticus. 
ch. Chorda. 

ck. (mk.) Centralkanal. 

d. Deckschicht. 

drm. Darm. 

drw. Dorsale Wurzel der Spinalnerven. 

ent. Entoderm. 

enf. par. Entoderm des Nahrungsdotters (Parablast) 

ekt, Ektoderm. 

geK Gehirrl* 

g. o. Geruch9organ. 

g. Grundschicht. 

hr. Herz. 

hr.end. Endothel des Herzens. 

kpf. Kopfdarm. 

m.c.tnk. Siehe ck. 

ms. Medulla Spinalis, 

me*. Mesoderm. 

olf. Nervus olfactorius. 

o. b. Ohrblaschen. 

som. Somatopleure. 

spl. Splanchnopleure. 

tr. Weit nach vorn sich erstreckend* Anlage des N. trigeminus. 

ug. Urnierengang. 

uw. Orwirbel. 

vt.w. Ventrale Wurzel der Spinalnerven. 



DRUCKFEHLEB. 

^'su 4 von unten: 1. *hinteren Wurzeln der Riickenmarksnerven," st. ,hinteren Ruckenmarkswurzeln." 
46. * von unten: 1. //dorsalen Wurzeln der Ruckenmarksnervfm," st. ,dorsalen Ruckenmarksnerven. 
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